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Einleitung 



Einer der wichtigsten Bestandteile jedes mit einem 
Explosionsmotor ausgerüsteten Automobils ist die Ein- 
richtung zur Zündung des explosiblen Gemenges im 
Zylinder. Das richtige Funktionieren der Zündung ist 
für die Arbeitsweise des Explosionsmotors von größter 
Bedeutung, und selbst geringfügige Fehler der Zünd- 
einrichtung, wie insbesondere eine falsche Einstellung des 
Zündzeitpunktes, können den Arbeitseffekt des Motors 
in höchst ungünstiger Weise beeinflussen. Ein Versagen 
der Zündung legt auch den bestkonstruierten Motor und 
den sorgfältigst gebauten Wagen lahm. 

Die bei den älteren Explosionsmotoren und Gas- 
maschinen verwendeten Flammen- und Glührohrzün- 
dungen sind heute fast vollständig durch die Zündung 
mittels des elektrischen Funkens verdrängt, und ins- 
besondere bei den Automobilmotoren steht nur diese 
Art von Zündung im Gebrauch. Die elektrische Zündung 
soll zuerst von Lebon bei seinen Versuchen mit einem 
Zweitaktmotor im Jahre 1801 benützt worden sein. 
Barsanti und Matteuci verwendeten im Jahre 1854 
den elektrischen Funken bei ihrem Motor, der einen Vor- 
läufer des Gasmotors von Otto darstellt. Die betriebs- 
sichere Ausgestaltung der elektrischen Zündung mittels 
Kerzen verdanken wir Lenoir (1860). Marcus gehört 
zu den Erfindern der magnetelektrischen Zündung. 
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Während er anfangs zu Zündzwecken Elemente, Trocken- 
batterien und auch thermoelektrische Batterien verwen- 
dete, begann er im Jahre 1870 seine Experimente mit 
Generatoren, die einen oszillierenden Anker besaßen, und 
konstruierte auch eine Abreißzündung. 

Die Zündeinrichtungen zerfallen nach der Art der 
Ausbildung der im Zylinder angeordneten Zündstelle in 
die zwei großen Gruppen der Kerzenzündungen und 
der Abreißzündungen. 

Bei den Zündungen der ersten Gruppe wird zwischen 
zwei in den Explosionsraum des Zylinders ragenden 
Elektroden mit bestimmtem Abstände voneinander 
(etwa 0,5) in dem Momente, in dem die Zündung erfolgen 
soll, durch eine entsprechende, zwischen den Elektroden 
erzeugte elektrische Spannung ein Funke erzeugt. 

Bei den Zündungen der zweiten Gruppe sind im 
Zylinder eine feste und eine bewegliche Elektrode an- 
geordnet, wobei letztere mit der festen Elektrode in 
Kontakt ist und von ihr nur im Momente der Zündung 
entfernt wird, so daß der Unterbrechungsfunke des 
durch die Elektroden fließenden Stromes als Zündfunke 
dient. 

Die Kerzenzündungen bedürfen besonderer Vorrich- 
tungen, um eine genügend große elektrische Spannung 
zu erzielen, die ausreicht, die Luftstrecke zwischen den 
Elektroden mit einem Funken zu überbrücken. Als 
solche Vorrichtungen dienen besonders eingerichtete, eine 
hohe Spannung liefernde Generatoren und Umformer 
(auch Transformatoren oder kurz Spulen genannt), 
welche den von der Stromquelle gelieferten Strom niederer 
Spannung in einen solchen von hoher Spannung um- 
formen. Im Gegensatze zu den Kerzenzündungen finden 
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die Abreißzündungen mit kleineren Spannungen ihr 
Auskommen. 

Aus den eben angeführten Gründen nennt man die 
Kerzenzündungen oft auch Hochspannungszündungen 
und die Abreißzündungen Niederspannungszündungen. 

Schließlich sind auch die Benennungen Batterie- 
zündung und Magnetzündung üblich, wobei mit ersterer 
Bezeichnung die Zündeinrichtungen gemeint sind, welche 
eine Batterie als Stromquelle besitzen, und mit letzterer 
solche Zündeinrichtungen, deren Stromquelle eine mag- 
net-elektrische Maschine ist. Von den verschiedenen 
Zündungssystemen wird die Kerzenzündung mit Mag- 
netinduktor bei den meisten Wagen-Typen verwendet. 
Das ergibt sich aus folgenden zwei statistischen Tabellen. 

Von den in den Jahren 1902 — 1905 auf der Pariser 
Automobilausstellung ausgestellten Wagen hatten: 

1902 1903 1904 1905 
in Prozenten 

Magnetische Abreißzündung ... 22 22 26 39 
Magnetische Kerzenzündung ... 0 6 23 50 
Akkumulatoren- od. Batteriezündung 74 72 49 11 

Von den Wagen auf der Automobilausstellung 
in Berlin 1906 hatten in Prozenten: 

Magnetische Abreißzündung 23.5 

Magnetische Kerzenzündung 37.5 

Doppelzündung (Magnetinduktor und 

Akkumulatoren) 36.5 

Akkumulatorenzündung 2.5 
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Einfluß der Zündung auf die Arbeitsweise 

des Motors. 

Zum besseren Verständnis der Wirkungsweise der 
Zündung seien zunächst die Vorgänge in einem Motor- 
zylinder kurz beschrieben. 

Die heute allgemein verwendete Motortype ist der 
einfach wirkende Viertaktmotor (Fig. 1), bei welchem 
jeder vierte Kolbenhub ein Arbeitshub ist. 

Beim ersten Kolbenhub wird das explosible Gemenge 
durch das Einströmventil e in den Zylinder gesaugt, beim 
zweiten Kolbenhub erfolgt die Kompression des Gemenges, 
bei Beginn des dritten Kolbenhubes findet die Zündung 
des Gemenges statt, so daß während des dritten Kolben- 
hubes, dem Arbeitshub, die Explosion und Expansion 
des Gemenges vor sich geht, und schließlich werden wäh- 
rend des vierten Kolbenhubes die Verbrennungsgase aus 
dem Zylinder durch das Ausströmventil a hinausbefördert. 

Es ist klar, daß die Ausnützung des Gasgemenges 
dann am größten ist, wenn die Zündung so erfolgt, daß 
zu Beginn des Kolbenarbeitshubes der volle Explosions- 
druck herrscht, der im übrigen dem Kompressionsdruck 
proportional ist. Daraus würde folgen, daß man die 
Zündung am besten im toten Punkte, also am Ende der 
Kompressionsperiode und zu Beginn der Arbeitsperiode 
erfolgen läßt. Es ist aber zu bedenken, daß nach Er- 
zeugung des Funkens eine gewisse, wenn auch sehr kleine 
Zeit vergeht, bevor der volle Explosionsdruck erreicht 
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ist. Daraus ist zu ersehen, daß die Funkengebung gegen 
das Ende des Kompressionshubes, aber noch vor Er- 
reichung des toten Punktes, zu erfolgen hat, also eine 
sogenannte Vorzündung sein muß. Damit ist aber der 
Nachteil verbunden, daß bis zu dem Zeitpunkte, wo der 
Kolben zum toten Punkt gelangt, der entstehende und 
allmählich ansteigende Explo- 
sionsdruck auf den Kolben 
einen Druck, entgegen seiner 
Bewegungsrichtung , ausübt, 
so daß dadurch vom Explo- 
sionsgas negative, zu über- 
windende Arbeit geleistet 
wird. Andererseits findet 
aber, wenn der volle Explo- 
sionsdruck erst nach Passieren 
des toten Punktes erreicht 
wird, ein Arbeitsverlust statt, 
weil dann die Zündwirkung 
zu einer Zeit erfolgt, wo 
nicht mehr der volle Kom- 
pressionsdruck herrscht, und 
auch der Expansionsweg des 
Kolbens verringert ist. Diese 

schlechtere Arbeitsausnützung findet schon statt, wenn 
die Funkengebung zu wenig vor dem toten Punkt oder in 
demselben stattfindet, im erhöhten Maße natürlich dann, 
wenn die Zündung nach dem Passieren des toten Punk- 
tes erfolgt, also eine sogenannte Nachzündung ist. 

Die Verhältnisse werden am klarsten durch Betrach- 
tung einiger Indikatordiagramme, das sind Zeichnungen, 
welche die im Zylinder herrschenden Drücke während der 




Fig. 1. Einfach wirkender 
Viertaktmotor. 
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vier Takte darstellen. Die Figur 2 zeigt ein ideales 
Diagramm. Die vertikalen Abstände der einzelnen 
Punkte der in dieser Figur gezeichneten Kurven von der 
horizontalen 0- Linie A B stellen die Überdrücke über 
den Druck der äußeren Atmosphäre (1 Atm. = 1 kg 
pro 1 qcm) dar. Der Abstand der Punkte A und B 
voneinander entspricht einem Kolbenhub. Die Linie A B 
selbst stellt im vorliegenden Falle den Druckverlauf im 
Zylinder während des Ansaugens dar. Während des 

ganzen Ansaugens herrscht im 
Zylinder gegenüber der äußeren 
Atmosphäre kein Überdruck. 
Die Kurve BC zeigt das An- 
steigen des Druckes während der 
Kompressionsperiode. CD stellt 
das jähe Wachsen des Druckes 
infolge der unmittelbar vor Er- 
reichen des Punktes C und im 
richtigen Augenblick stattge- 
fundenen Zündung und Ex- 
plosion dar. Während dieses Wachsens des Druckes 
legt der Kolben einen Weg zurück, der gleich ist dem 
Abstände des Punktes D von der Verikalen AC. Der 
Kolben setzt seinen Weg fort und das Explosionsgas 
dehnt sich aus, expandiert, wobei sein Druck bis zum 
Ende des Kolbenhubes allmählich sinkt, bis zum Punktet. 
Jetzt wird das Ausströmventil geöffnet, und der sich 
wieder nach links bewegende Kolben schafft die Ver- 
brennungsgase aus dem Zylinder, wobei deren Druck, 
nach der Kurve E A verlaufend, rasch auf 0 Atm. Über- 
druck abnimmt. 

Das Diagramm Figur 3 rührt von einem Motor her, 




Fig. 2. Ideales Diagramm 
eines Viertaktmotors. 
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bei welchem die Zündung zu spät erfolgte. Die dem An- 
steigen des Druckes während der Explosion entsprechende 
Kurve setzt sich an die Kompressionskurve nicht wie 
in Figur 2 mit einem allmähligen Übergang, sondern 
unter Bildung eines Absatzes an. Der Absatz entsteht 
dadurch, daß der Druck im Zylinder nach dem Kom- 
pressionshub zunächst etwas sinkt (und zwar weil sich 
der Kolben wieder nach links bewegt unter Vergrößerung 
des Gasraumes), und dann erst, infolge der jetzt statt- 
findenden Explosion, ansteigt. 
Die Folge dieser Spätzündung 
ist eine Verringerung der Ar- 
beitsleistung des Motors. Die 
von der Kompressions-, Expan- 
sions- und Ausströmkurve einge- 
schlossene Fläche stellt nämlich 
die vom Motor bei den vier Tak- 
ten geleistete Arbeit dar. Wie 
aus dem Diagramm Figur 3 zu 
entnehmen ist, hatte der Motor 
auch einen oft zu findenden Fehler, nämlich zu kleine 
Ventilquerschnitte, so daß während und am Ende des 
Ansaugens, infolge des gedrosselt zuströmenden Gases, 
ein niedrigerer Druck als der der Atmosphäre herrschte, 
wodurch sich die notwendige Kompressionsarbeit er- 
höhte. Während des Ausströmens herrscht anderer- 
seits, infolge des gedrosselt abströmenden Gases, 
ein den Atmosphärendruck übersteigender Druck, was 
einen erhöhten Arbeitsaufwand bedingt. Man er- 
kennt im Diagramm deutlich das Auftreten einer unter 
die 0- Linie ragenden negativen Arbeitsfläche, d. h. einer 
Arbeitsfläche, die einer aufzuwendenden Arbeit ent- 




Fig. 3. 

Diagramm eines Viertaktmotors 
mit zu später Zündung. 
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spricht. Es muß bemerkt werden, daß dieser durch die 
Ventile bedingte Fehler bei den großen in Anwendung 
stehenden Kolbengeschwindigkeiten (im Maximum 3,5 
bis 4,5 m per Sekunde) nicht leicht zu vermeiden ist. 

Die Figur 4 zeigt das Diagramm eines Motors mit nicht 
ausreichender und überdies veränderlicher Zündung. In 
dieser Figur sind mehrere, je vier Takten entsprechende 
Diagramme übereinander gezeichnet. Die Arbeitsfläche 
zeigt in ihrem, dem Anfang des Arbeitshubes entsprechen- 
den Teile eine wesentliche Ver- 
ringerung, die um so mehr 
ins Gewicht fällt, weil im ersten 
Viertel des Arbeitshubes unge- 
fähr die Hälfte der gesamten 
Arbeit geleistet wird. 

Da der Arbeitsverlust durch 
die Nachzündung größer ist als 
der durch die Vorzündung, wird 
beim Betriebe eine geringe Vor- 
zündung verwendet, und da die 
Zeit, welche zur Erreichung des 
vollen Explosionsdruckes nötig ist, immer dieselbe ist, 
hängt der Grad der notwendigen Vorzündung offenbar von 
der Geschwindigkeit, resp. der Tourenzahl des Motors ab, 
welche aber bei Automobilmotoren während des Betriebes 
zwischen weiten Grenzen schwankt, etwa zwischen 60 und 
1 500 pro Minute. Bei schnellerem Gang des Motors muß die 
Vorzündung größer, bei langsamerem Gang kleiner sein. 
Man hat zur Veränderung der Vorzündung automatische, 
vom Gang des Motors beeinflußte Regulatoren ange- 
wendet oder die Verstellvorrichtung der Zündung mit 
der Vorrichtung zwangläufig verbunden, die zur Ein- 




Fig. 4. Diagramm eines Vier- 
taktmotors mit nicht aus- 
reichender und veränderlicher 
Zündung. 



> 
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Stellung des die Gaszufuhr zum Zylinder regelnden 
Ventils dient. Die letztere Einrichtung ist offenbar 
schlecht, denn eine Vergrößerung der Gaszufuhr erfolgt 
nicht nur, um die Geschwindigkeit des Motors zu steigern, 
sondern auch dort, wo es sich darum handelt, ihm bei 
größeren Leistungen, z. B. auf Steigungen, wo er lang- 
samer läuft, größere Energiemengen zuzuführen. Es steht 
demnach die Einstellung des Zündzeitpunktes nur dann 
im richtigen Verhältnis zur Ventileinstellung, wenn der 
Wagen bei gleichbleibendem Fahrtwiderstande fährt, 
wo also jeder Steigerung der Gaszufuhr eine Steigerung 
der Motorgeschwindigkeit entspricht. Wenn man aber 
bedenkt, daß es sich dabei um sehr geringe Änderungen 
der Einstellung handelt, — die Zündungszeit beträgt im 
Mittel etwa Viooo Sekunde und die Verbrennungszeit 
etwa 1 / 25 Sekunde, — und daß eine fehlerhafte Ein- 
stellung, die bei den fortwährenden Änderungen derselben 
leicht möglich ist, den Wirkungsgrad der Maschine sehr 
herabdrücken kann, kommt man zur Einsicht, daß es 
empfehlenswert ist, bei nur wenig sich ändernder Touren- 
zahl sich mit einer dem Gang des Motors angepaßten, 
mittleren Vorzündung zu begnügen. 

Die durch die Anwendung der Vorzündung geleistete 
negative Arbeit wird von dem Schwungrade der Maschine 
überwunden, welches zur Vergleich mäßigung des Ma- 
schinenganges vorgesehen sein muß. 

Auf einen Nachteil der Vorzündung wollen wir noch 
hinweisen. Es ist bekannt, daß ein Viertaktmotor nicht 
von selbst angeht, vielmehr angekurbelt werden muß. 
Beim Ankurbeln nun, wo das Schwungrad der Maschine 
noch nicht die nötige Geschwindigkeit besitzt, muß die 
Kompressionsarbeit, welche bei den hohen angewendeten 
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Kompressionsdrücken (man geht bis fünf Atmosphären) 
sehr bedeutend ist, von der ankurbelnden Person ge- 
leistet werden. Diese aufzuwendende Arbeit kann unter 
Umständen durch die negative Explosionsarbeit so ge- 
steigert werden, daß sie das Maß der Kräfte einer Person 
übersteigt. Bei derartigen Wagen muß man beim 
Ankurbeln Nachzündung und erst nach dem Ankurbeln 
Vorzündung einstellen. 

Durch entsprechende Verstellung des Zündzeitpunktes 
kann auch die Tourenzahl eines Explosionsmotors ge- 
ändert werden. Bei einem Einzylindermotor kann zur 
Erniedrigung der Umlaufszahl der Grad der Vorzündung 
verringert werden, wobei die Verringerung der Umlaufs- 
zahl dadurch eintritt, daß, wie früher erwähnt, der 
Arbeitseffekt des Arbeitshubes durch die zu spät er- 
folgende Zündung verkleinert wird. Eine Verringerung 
der Tourenzahl kann auch dadurch erzielt werden, daß 
man einzelne Zündungen ganz entfallen läßt, wodurch 
bei den entsprechenden Arbeitshüben die Arbeitsleistun- 
gen entfallen. Wie bekannt, werden Stabilmotoren ge- 
wöhnlich nach der letzteren Methode auf konstanter 
Tourenzahl erhalten, und zwar unter dem Einfluß eines 
auf die Zündvorrichtung wirkenden Zentrifugalregulators. 
Bei Mehrzylindermaschinen ist auch die Methode an- 
wendbar, die Zündung in einem Zylinder abzustellen. 
Es ist klar, daß die Regelungsmethoden, bei welchen die 
Zündung zeitweilig unterbleibt, nur dann rationell sind, 
wenn bei den „Aussetzern" keine Gaszufuhr zu dem 
betreffenden Zylinder erfolgt. Da auch, wie schon be- 
merkt, die Spätzündung Energieverluste bedingt, kann 
man keiner dieser Regelungsmethoden das Wort reden. 
In Bezug auf Ökonomie und Einfachheit ist der bei 
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Automobilmotoren allgemein üblichen Regelung durch 
Änderung der dem Zylinder per Arbeitshub zugeführten 
Gasmenge entschieden der Vorzug zu geben, wobei bei 
dieser Art der Regelung eine derartige Einstellung des 
Zündzeitmomentes zu erfolgen hat, daß der Motor mit 
dem der eben herrschenden Füllung entsprechenden 
maximalen Effekt (gemäß Diagramm Fig. 2) und daher 
auch mit einer dem vorhandenen Fahrtwiderstande ent- 
sprechenden maximalen Tourenzahl arbeitet. 

Man sollte also zur Vergrößerung oder Verkleinerung 
der Fahrgeschwindigkeit immer zuerst die Gaszufuhr 
regeln und hierauf immer den Zündzeitpunkt so lange 
verstellen, bis der Motor eine jedem Fahrer deutlich 
erkennbare, nicht mehr steigerbare Tourenzahl annimmt. 
Allerdings läßt die Praxis bei den oft rasch hintereinander 
notwendigen Geschwindigkeitsänderungen ein so sorg- 
sames Einstellen der Zündung nicht zu. 

Wir wollen im folgenden zunächst die wichtigsten 
Einzelheiten der Zündeinrichtungen an typischen Bei- 
spielen besprechen, um sodann zur Erörterung der ver- 
schiedenen Systeme überzugehen. 

Zündstromquellen. 

I. Zündakkumnlatoren. 

a) Allgemeines. 

Die für Zündzwecke zu verwendenden Akkumula- 
toren müssen eine möglichst große Kapazität besitzen, 
damit sie nicht rasch erschöpfen. Das kann insbesondere 
bei Abreißzündungen leicht eintreten wegen der großen 
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Stromabgabe der Batterie in jenen Augenblicken, in 
denen sie durch die Zündvorrichtung kurzgeschlossen ist. 
Aus demselben Grunde muß auch die Batterie eine große 
Widerstandskraft gegen starke Strombeanspruchung 
haben. Ferner muß die Zündbatterie gegen mechanische 
Erschütterungen widerstandsfähig sein und eine möglichst 
lange Lebensdauer haben. Ein großer Nachteil der 
Zündakkumulatoren gegenüber den so betriebssicheren 
magnetelektrischen Zündgeneratoren ist der, daß erstere 
von Zeit zu Zeit nachgeladen werden müssen, und man 
infolge der unkontrollierbaren Selbstentladungen der 
Batterie nie ihren Ladungszustand sicher kennt. Um 
der Gefahr vorzubeugen, eventuell durch eine entladene 
Batterie stecken zu bleiben, ist es immer gut, auf dem 
Wagen eine frisch aufgeladene Reservebatterie mit- 
zunehmen. 

Die Zündakkumulatoren sind gewöhnüch nach dem 
Fauretypus gebaut. Die Platten dieser Zellen bestehen 
aus einem Bleigitter, in welches die chemisch wirksame 
Masse (Bleiglätte, Mennige) in Form einer Paste ein- 
gestrichen wird. Eine derartige Platte der Firma Gott- 
fried Hagen in Kalk bei Köln zeigt die Figur 5 in An- 
sicht und zwei Schnitten. Die Platte besteht aus zwei 
Bleigittern mit quadratischen oder rhombischen Öff- 
nungen, die durch Stege miteinander verbunden sind. 
Die aktive Masse wird von beiden Seiten der Platte her 
eingepreßt, so daß sie bündig zur Oberfläche der Platte 
liegt. 

Die Zündbatterie besteht gewöhnlich aus zwei Zellen 
mit einer Gesamtnormalspannung von ungefähr 4 V. 
und einer Minimalspannung von 3,7 V., unter welche 
man die Batterie nicht entladen soll. 
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b) Wirkungsweise. 

Der Akkumulator hat die Aufgabe, elektrische Energie 
aufzuspeichern. Dieses Aufspeichern erfolgt dadurch, 
daß der in den Akkumulator gesandte Strom chemische 





Fig. 5. 

Akkumulatorenplatte der Firma Gottfried Hagen. 

Zersetzungen an der Oberfläche der Platten, oder in der 
von letzteren getragenen aktiven Masse, sowie im Elek- 
trolyten des Akkumulators bewirkt. Der Elektrolyt ist 
beim Bleiakkumulator verdünnte Schwefelsäure von 
etwa 1,23 spez. Gewicht (27° Be) im geladenen Zustande. 
Auto technische Bibliothek, Bd. 9. 2 
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Wird nun der durch den elektrischen Strom so veränderte 
Akkumulator an einen Verbrauchsstromkreis gelegt, dann 
gibt er elektrische Energie ab, wobei sich die chemischen 
Veränderungen wieder rückbilden. Beim Laden bildet 
sich an der Platte jeder Zelle, an welcher der Strom 
die Zelle verläßt, das ist die negative Platte, Blei, welches 
als silbergraue, schwammige Masse ausgeschieden wird. 
An der positiven Platte wird dunkelbraunes Bleisuper- 
oxyd ausgeschieden. Gleichzeitig tritt im Elektrolyten 
eine Vermehrung des Schwefelsäuregehaltes ein. Schon 
bei Beginn des Ladens steigen in geringem Maße an den 
Platten Gasblasen auf und zwar an den negativen Platten 
Wasserstoff und an den positiven Platten Sauerstoff, 
welche Gase von der Zersetzung des Wassers herrühren. 
Der größte Teil der sich entwickelnden Gase nimmt an 
den vor sich gehenden chemischen Veränderungen teil. 
Gegen das Ende der Ladung jedoch, wenn keine chemi- 
schen Neubildungen mehr stattfinden, steigen die Gase 
unter Bildung reichlicher und großer Blasen auf, man 
sagt dann: der Akkumulator „kocht". Dieses Kochen 
ist eine Mahnung, mit dem Laden aufzuhören. Die 
Stärke des Ladestromes ist bei jedem Akkumulator vor- 
geschrieben, und zwar darf derselbe nur so stark sein, 
daß die entstehende Sauerstoffmenge fast vollständig an 
der Bildung des Bleisuperoxyds teilnimmt. 

Die Spannung einer Zelle nimmt beim Laden von 
ungefähr 2,1 V. beginnend rasch bis etwa 2,16 V. zu, 
sinkt hierauf etwas, um sodann langsam bis 2,2 V. zu 
steigen. Unter zunehmender Gasentwicklung steigt jetzt 
die Spannung rasch auf 2,5 V. Beim Überschreiten 
dieser Spannung beginnt das vorhin erwähnte „Kochen". 
Man unterbricht das Laden am besten schon bei 2,49 V. 
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Beginnt man die Zelle bald nach ihrer Ladung zu 
entladen, dann hat sie eine Klemmenspannung von fast 
2 V. Diese Spannung sinkt rasch auf 1,94 V. und von da 
ab allmählich. Die Entladung wird unterbrochen, wenn 
die Klemmenspannung der Zelle nur mehr ungefähr 
1,82 V. beträgt. 

Um eine Zündbatterie zu laden, schaltet man sie an 
eine Stromquelle konstanter Spannung, wobei man pro 
Zelle eine erforderliche Ladespannung von 2,5 V. rechnet, 
damit nämlich während des ganzen Ladevorganges, der 
ja eine fortwährende Spannungserhöhung der Zellen be- 
wirkt, die Ladespannung pro Zelle die eigene Spannung 
derselben überwiegt, und dadurch Ladestrom in den 
Akkumulator treten kann. Da zu Beginn der Ladung 
die Gegenspannung des Akkumulators am geringsten ist, 
ist zu dieser Zeit der Ladestrom am größten. Mit steigen- 
der Ladung nimmt wegen der wachsenden Akkumula- 
torenspannung der Ladestrom ab. Zum Zwecke der 
Schonung des Plattenmaterials darf sowohl der Lade- 
ais auch der Entladestrom eine gewisse Größe nicht über- 
schreiten, die immer von der den Akkumulator liefernden 
Firma angegeben wird. Beim Laden werden deshalb 
in die Leitung zwischen der ladenden Stromquelle und 
dem Akkumulator (am besten regelbare) Widerstände 
geschaltet, welche die Ladespannung und damit den 
Ladestrom auf das erforderliche Maß herabdrücken, 
wobei vorteilhaft die Ladestromstärke konstant gehalten 
wird. Wegen der geringeren Gegenspannung des Akku- 
mulators bei Beginn des Ladens ist der vorgeschal- 
tete Widerstand zu dieser Zeit am größten zu wählen. 
Mit steigender Ladung kann der Widerstand verringert 
werden. 

2* 
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Das Aufspeicherungsvermögen oder die Kapazität 
des Akkumulators hängt von der Anzahl und Größe der 
Platten pro Zelle ab, wobei in jeder Zelle die positiven 
und die negativen Platten je unter sich verbunden sind. 
Die in den Akkumulator gesandte sowie die von ihm 
abgegebene Elektrizitätsmenge bestimmt man durch das 
Produkt aus dem mittleren Lade- ( Entlade- )strom in 
Ampere (A.) und der Ladezeit in Stunden, wobei dieses 
Produkt (A./Std.), auf die Entladung bezogen, bei jedem 
Akkumulator einen um so größeren Wert liefert, in je 
längerer Zeit er entladen wird. Multipliziert man in 
dem angegebenen Produkt die Amperezahl mit der herr- 
schenden mittleren Spannung in Volt (V.), dann erhält 
man die Kapazität des Akkumulators in Wattstunden 
(W./Std.). Das Produkt A. x V. stellt die vom Akkumu- 
lator in jeder Sekunde aufgenommene oder abgegebene 
Energiemenge in Watt (W.) dar. Die vom Akkumulator 
abgegebene Energiemenge beträgt 75 — 90% der in ihn 
geleiteten. • 

Die Maßeinheiten Volt (V.) für Spannungen, Am- 
pere (A.) für Ströme und Ohm (Q) für Widerstände 
sind aus physikalischen Beziehungen abgeleitete, tech- 
nische Einheiten. Zwischen diesen Größen besteht der 
Zusammenhang, daß jener Widerstand die Größe IQ 
besitzt, durch den dann der Strom 1 A. fließt, wenn er 
an eine Spannung 1 V. gelegt wird. 

c) Behandlung der Zündakkumulatorem 

Im vorangehenden Abschnitt, in dem die Wirkungs- 
weise des Akkumulators erklärt wurde, haben wir schon 
eine Reihe von Momenten angeführt, die beim Laden 
der Batterie beachtet werden müssen. Das Laden er- 
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folgt gewöhnlich durch eine Stromquelle (Dynamo, 
stationäre Akkumulatorenbatterie, kräftige Primärele- 
mente) konstanter Spannung. Die Größe des Wider- 
standes, der notwendig ist, um die eventuell zu große 
Klemmenspannung der Stromquelle herabzudrücken, be- 




Fig. 6. Ladevorrichtuug für Akkumulatoren. 



stimmt man nach der Formel W = j (Ohmsches Gesetz), 
in welcher Formel W den Widerstand in Ohm, E die 
Differenz zwischen der Klemmenspannung der Strom- 
quelle und der erforderlichen Ladespannung und J den 
notwendigen Ladestrom bedeutet. Bei Beginn des Ladens 
erhöht man diesen Widerstand wegen der geringen 
Gegenspannung der Batterie. 
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Die Figur 6 zeigt eine von der Firma Denes, Fried - 
mann & Co. in Wien in Handel gebrachte Ladevor- 
richtung, die an eine gewöhnliche Lichtleitung ange- 
schlossen werden kann. Die gezeichnete Glühlampe 
dient als Vorschaltwiderstand. Die Größe des Lade- 
Stromes beobachtet man mittels eines in die Ladeleitung 
geschalteten Strommessers. Während und nach beendeter 
Ladung kontrolliert man mittels eines Taschenvoltmeters, 
ob die Spannungen der die Batterie bildenden Zellen 
immer untereinander gleich sind, denn nur wenn diese 
Spannungen gleich sind, werden alle Zellen gleichmäßig 
geladen und besitzen am Ende der Ladung gleiche 
Ladungen. 

Während des Ladens sind die Zellen zu öffnen, da- 
mit die sich entwickelnden Gase freien Abzug haben. 
In die Nähe der Öffnung der Zellen darf keine Flamme 
oder ein glimmender Gegenstand gebracht werden, weil 
sonst leicht eine Knallgasexplosion eintreten kann. 

Besonders muß man darauf achten, daß der Lade- 
strom in der vorgeschriebenen Richtung durch die Batterie 
fließt. Zu diesem Zwecke muß der positive Pol der 
Batterie mit dem positiven Pol der Stromquelle und der 
negative Pol der Batterie mit dem negativen Pol der 
Stromquelle verbunden werden. Die verdünnte Schwefel- 
säure muß in den Zellen über die Oberkante der Platten 
reichen. Das spez. Gewicht der Säure muß in allen Zellen 
gleich sein und zwar zu Beginn der Ladung etwa 1,2 bis 
1,23 und zu Ende der Ladung 1,22 bis 1,25. Diese 
Größen werden mittels eines in die Flüssigkeit getauchten 
Aräometers bestimmt. 

Ein Element, das beim Laden nur eine geringe oder 
gar keine Gasentwicklung zeigt, ist fehlerhaft und zwar 
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besteht der Fehler zumeist in einem elektrischen Kurz- 
schluß, d. h. der Ladestrom geht unmittelbar von Platte 
zu Platte, ohne durch die Flüssigkeit zu gehen, weshalb 
das betreffende Element auch nicht geladen wird. Diese 
Verbindung aller oder eines Teiles der ungleichnamigen 
Platten einer Zelle untereinander geschieht gewöhnüch 
durch aus den Platten gefallene Füllmasse, kann aber 
ihre Ursache auch in gekrümmten positiven Platten 
oder in Metallteilen haben, die in die Zelle fielen. Darum 
ist auch der am Boden der Zellen sich sammelnde 
Bodensatz von Zeit zu Zeit zu entfernen. 

Ein weiterer Fehler, der auftreten kann, ist ein Erd- 
schluß der Batterie oder der zu den Zündsteilen führenden 
Leitungen, d. h. es tritt zwischen der Batterie oder den 
Leitungen und dem metallenen Wagenkörper eine lei- 
tende Verbindung ein, was zu Stromübergängen durch 
den Wagen zur Erde führen kann. Vor diesen Strom- 
verlusten bewahrt man die Batterie durch sorgfältige 
Ausführung, Reinhaltung und öftere Kontrolle der 
Leitungsanlage. Schließlich sei noch erwähnt, daß eine 
Batterie nie längere Zeit im entladenen Zustande bleiben 
darf. 

II. Zündprimärelenieiite. 

Im Gegensatze zu den Akkumulatoren, die erst dann 
einen elektrischen Strom liefern, wenn sie vorher mittels 
eines Stromes geladen wurden, geben die galvanischen 
Elemente ohne vorherige Ladung, durch die Wechsel- 
wirkung zwischen den Elektroden und dem Elektrolyten, 
einen Strom ab. Man nennt darum auch die Akku- 
mulatoren Sekundärelemente und die galvanischen Ele- 
mente Primärelemente. Die Zündelemente besitzen eine 
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Kohlenelektrode, die in einem Zinkgefäß untergebracht 
ist, wobei das Zinkgefäß als zweite Elektrode dient. 
Der aus verdünnter Schwefelsäure bestehende Elektrolyt 
wird in der Form verwendet, daß eine flüssigkeitsauf- 
saugende Elementfüllmasse mit dem Elektrolyten ge- 
tränkt wird. Derartige Elemente nennt man auch 
Trockenelemente. Ihre elektromotorische Kraft beträgt 
1,5 V. Zu Beginn der Entladung ist der innere Wider- 
stand des Elements klein und steigt beim Gebrauche 
des Elementes allmählich an. Aus diesem Grunde sinkt 
auch allmählich der vom Element gelieferte Strom. Man 
kann sich daher durch Messung des vom Elemente ge- 
lieferten Stromes mittels eines Amperemeters von der 
Gebrauchsfähigkeit des Elementes überzeugen. Zu 
gleichem Zwecke muß man bekanntlich bei Akkumula- 
toren die Klemmenspannung mittels eines Voltmeters 
messen. Gegenüber den Akkumulatoren haben die 
Trockenelemente den Vorteil, daß sie keine Aufladung 
sondern nur einen Ersatz der getränkten Füllmasse 
bedürfen, und daß sie keine bewegliche Flüssigkeit ent- 
halten. 

III. Magnet-Induktoren. 

a) Allgemeines. 

In neuerer Zeit finden elektrische Generatoren wegen 
ihrer fast absoluten Verläßlichkeit und großen Leistungs- 
fähigkeit immer mehr Verwendung, insbesondere bei 
Mehrzylindermotoren, und verdrängen allmählich die 
Zündakkumulatoren und Trockenbatterien. 

In den überwiegend meisten Fällen werden Genera- 
toren oder Magnetinduktoren verwendet, die einen 
Wechselstrom liefern. Neben diesen Generatoren kommen, 



Digitized by Google 



- 25 — 



wenn auch seltener und insbesondere in Amerika,, Gleich- 
stromnebenschlußgeneratoren zur Verwendung. 

Bei Anwendung dieser let zteren Generatoren dient beim 
Ankurbeln des Motors, zu welcher Zeit der vonderWelledes 
Motors mittels einer Übersetzung angetriebene Generator 
wegen seiner geringen Tourenzahl und des (von einem Teil- 
strom des im Anker erzeugten Stromes) erregten schwachen 
Feldes noch keine genügend hohe Spannung besitzt, 
eine Akkumulatorenbatterie als Stromquelle, welche 
während des Betriebes eine Reserve bildet. Mit steigender 
Tourenzahl des Gleichstromgenerators steigt seine Anker- 
spannung und damit auch die Größe des den Feldmag- 
neten erregenden Stromes. Um nun ein zu starkes An- 
wachsen der Tourenzahl und damit der Ankerspannung 
zu verhindern, wird der Gleichstromgenerator durch ein 
Friktionsgetriebe angetrieben und der Andruck der Frik- 
tionsscheiben und damit die Tourenzahl des Generators 
mittels eines Zentrifugalregulators geregelt. Bezüglich 
einer näheren Erklärung des Baues und der Wirkungs- 
weise von Nebenschlußgeneratoren sei auf das als Band 16 
der „Autotechnischen Bibliothek" erschienene Buch des 
Verfassers über „Das Elektromobil und seine Behand- 
lung 4 4 verwiesen. 

Die gewöhnlichen Wechselstrommagnetinduktoren be- 
sitzen ein von permanenten, unbewickelten Magneten 
erzeugtes Magnetfeld, welches demnach schon beim An- 
kurbeln des Motors, resp. beim Inbetriebsetzen des Gene- 
rators, seine volle Stärke hat, welches aber auch während 
des Betriebes nicht gesteigert werden kann. Diese Gene- 
ratoren liefern also schon beim Ankurbeln eine aus- 
reichende Spannung, welche bei großen Tourenzahlen 
deshalb keine unzulässige Größe annehmen kann, weil 
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das vom Ankerstrom im Anker erzeugte Magnetfeld das 
Feld des Feldmagneten entsprechend schwächt. Bevor 
wir zur Besprechung der verschiedenen Generatortypen 
übergehen, wollen wir die Wirkungsweise des Magnet- 
induktors genauer erklären. 

b) Wirkungsweise. 

Denken wir uns ein von einem Nordpol und einem 
Südpol erzeugtes Magnetfeld (Fig. 7). Wie in dieser 
Figur angedeutet, gehen die magnetischen Kraftlinien 
vom Nordpol aus und treten in den magnetischen Süd- 
pol ein. In diesem Magnetfeld denken wir uns eine 
in sich geschlossene Drahtschleife um eine senkrecht 
zur Papierebene stehende Achse gedreht, wobei die 
Schleife nacheinander in die mit 1, 2, 3 und 4 be- 
zeichneten Lagen kommt. In der Lage 1 , in welcher 
die Ebene der Drahtschleife senkrecht zur Rich- 
tung der Kraftlinien steht, wird die Schleife von der 
größten Anzahl von Kraftlinien durchsetzt. In dem 
Maße als sich die Schleife bei ihrer Drehung der Lage 3 
nähert, nimmt die Zahl der durch sie gehenden Kraft- 
linien ab, um in der Lage 3 selbst 0 zu werden. Dreht 
sich jetzt die Schleife weiter, dann nimmt die Zahl der 
durch sie gehenden Kraftlinien wieder- allmählich zu, 
aber die Kraftlinien treten jetzt von der anderen Seite 
der Schleifenebene in diese ein. Schließlich beträgt 
wieder in der Lage 1 ', die mit der Lage 1 bis auf den Uni- 
stand übereinstimmt, daß die Schleife um 180° gewendet 
liegt, die durch die Schleife gehende Kraftlinienzahl ein 
Maximum. Beim Weiterdrehen der Schleife nimmt die 
Kraftlinienzahl wieder ab, wird in der Lage 3' gleich 0, 
nimmt dann wieder zu, aber wieder von der entgegen- 
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gesetzten Sejte, um schließlich in der Lage 1 wieder ihr 
Maximum zu erreichen. 

In der Elektrotechnik gilt nun der Erfahrungssatz, 
daß in einem zu einer Schleife gekrümmten Leiter, durch 
dessen Schleife eine sich ständig ändernde Zahl von 
Kraftlinien hindurchtritt, eine elektromotorische Kraft 
(EMK.) erzeugt oder induziert 
wird und infolge dieser, wenn 
die Schleife geschlossen ist, ein 
elektrischer Strom . Dieser Strom 
sinkt und steigt und wechselt 
seine Richtung im allgemeinen 
mit der elektromotorischen 
Kraft , welche wie ein das 
Fließen einer Flüssigkeit in 
einem Kanal bewirkender Druck 
angesehen werden kann. Die 
Größe der induzierten elektro- 
motorischen Kraft ist pro- 
portional der in der Zeiteinheit 
auftretenden Änderung der 
Kraftlinienzahl und ihr Vor- 
zeichen ist dasselbe wie das 

Vorzeichen der die Kraftlinienzahländerung angeben- 
den Maßzahl. Treten die Kraftlinien in bestimmter 
Richtung durch die Schleife und wächst ihre Zahl, dann 
hat die genannte Maßzahl das positive Vorzeichen, 
nimmt die Kraftlinienzahl ab, dann hat die Maßzahl das 
negative Vorzeichen. Gehen die Kraftlinien durch die 
Drahtschleife in der der früheren Richtung entgegen- 
gesetzten und wächst dabei ihre Anzahl, dann hat die 
Maßzahl das negative Vorzeichen; nehmen bei dieser 




Flg. 7. In einem Magnetfeld 
rotierende Drahtsohleife. 
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Richtung die Kraftlinien in ihrer Zahl ab, dann besitzt 
die Maßzahl wieder das positive Vorzeichen. 

Wenn der in sich geschlossene Leiter die Lage 1 
passiert, dann ändert sich die Zahl der von ihm um- 
schlossenen Kraftlinien nicht, und daher beträgt die in 
diesem Momente in ihm induzierte elektromotorische 
Kraft 0. Beim Ubergang des Leiters aus der Lage 1 
in die Lage 3 über die Stellung 2 nimmt die von ihm 
umschlossene Kraftlinienzahl beständig ab und zwar in 
gleichen Zeiten um so mehr, je mehr sich der Leiter der 
Stellung 3 nähert. Die im Leiter induzierte elektromo- 
torische Kraft nimmt also beständig zu. Die größte 
Änderung der Kraft linienzahl findet statt, während der 
Leiter durch die Stellung 3 geht, denn bevor er diese 
Stellung erreicht, geht durch dessen Schleife eine gewisse 
Zahl von Kraftlinien, beim Passieren dieser Stellung 
selbst gehen durch diese Schleife gar keine Kraftlinien, 
und nach dem Passieren der Stellung geht durch die 
Schleife dieselbe Kraftlinienzahl wie vor dem Passieren 
der Stellung, aber die Kraftlinien treten jetzt in die 
Schleife von der Gegenseite ein. Die Zahl der in einer 
bestimmten Richtung durch die Schleife gehenden Kraft- 
linien hat also während der beschriebenen Bewegung der 
Schleife auf 0 abgenommen, worauf die Kraftlinien in 
der entgegengesetzten Richtung, allmählich in ihrer Zahl 
wachsend, bis zum ursprünglichen Wert vor dem Pas- 
sieren der Stellung 3 zunehmen. Die Gesamtänderung 
der Kraftlinienzahl beträgt demnach während dieser Be- 
wegung die zweifache Anzahl der ursprünglich durch die 
Schleife, vor dem Passieren der Stellung 3, gehenden 
Kraftlinien. Diese Kraftlinienzahländerung ist die größte 
der während der Rotation des Leiters auftretenden, wes- 
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halb in der Stellung 3 im Leiter ein Spannungsmaximum 
induziert wird. Dreht sieh der Leiter aus der Lage 3 
über die Stellung 4 in die Lage 1 dann nimmt die Zahl 
der durch ihn gehenden Kraftlinien wieder zu, da aber 
jetzt die Kraftlinien durch den Leiter in verkehrter 
Richtung gehen, im Vergleich zu den Lagen des Leiters 
zwischen den Stellungen 1 und 3. bleibt die Richtung 
der induzierten elektromotorischen Kraft dieselbe und 
ihre Größe nimmt allmählich ab, um in dem Momente 0 
zu werden, in dem die Schleife die Lage 1' erreicht, 
überschreitet die Schleife die Lage 1', dann nimmt die 
Zahl der in unveränderter Richtung verlaufenden Kraft- 
linien wieder ab und die induzierte elektromotorische 
Kraft wechselt demzufolge ihre Richtung. Sie wächst 
in der umgekehrten Richtung allmählich an, erreicht in 
der Lage 3' der Schleife ihr Maximum, nimmt wieder ab, 
um schließlich in der Lage 1 der Schleife wieder 0 zu 
werden. 

Beim Weiterdrehen der Drahtschleife wiederholt sich 
der geschilderte Vorgang, und man erhält in der Draht- 
schleife eine in ihrer Größe und Richtung periodisch 
wechselnde elektromotorische Kraft und demnach einen 
sich gleichsinnig mit der elektromotorischen Kraft 
ändernden Strom. 

In der Figur 8 ist der Verlauf der induzierten elektro- 
motorischen Kraft dargestellt. In dieser Figur sind 
senkrecht auf eine Linie x y die in der Drahtschleife 
während ihrer Drehung jeweilig induzierten elektromo- 
torischen Kräfte aufgetragen. Die Punkte 1, 2, 3 usf. 
entsprechen den gleichbezeichneten Lagen der Draht - 
schleife in der Figur 7. Wir entnehmen aus der Figur, 
daß in den Lagen 1 und 1 ; in der Drahtschleife die 
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Spannung 0, in der Lage 3 das positive Spannungs- 
maximum E und in der Lage 3' das negative Spannungs- 
maximum E' induziert wird, wobei die Größen E und E' 
ihrem absoluten Werte nach einander gleich sind. In 
den Zwischenlagen 2 und 4 werden die positiven Span- 
nungswerte e, e Y und in den Zwischenlagen 2', 4' die 
negativen Spannungswerte e\ e\ induziert. Die Größe 
der induzierten elektromotorischen Kraft ändert sich wie 
die Ordinaten (die Vertikalen von den Punkten der Kurve 
auf die Achse xy) einer sogenannten Sinuskurve. Bei 
einer Umdrehung der Schleife wird also in ihr ein posi- 
tives und ein negatives Maximum induziert oder eine 
Periode, mit welchem Ausdruck man den gezeichneten, 
aus einer positiven und einer negativen Halbwelle be- 
stehender Kurventeil bezeichnet. 

Infolge der in der Drahtschleife wirkenden elektro- 
motorischen Kraft fließt in der Schleife ein Strom, der 
sich im allgemeinen gleichmäßig mit der elektromotori- 
schen Kraft ändert und durch eine der Kurve S ähnliche 
dargestellt werden kann (J). Der Strom wird demnach 
0 sein, wenn die EMK. 0 ist; er erreicht, mit der 
EMK. allmählich wachsend, zu gleicher Zeit wie 
diese sein positives Maximum, nimmt sodann mit der 
EMK. bis 0 ab, wächst sodann, in entgegengesetzter 
Richtung fließend, bis zu einem negativen Maximum 
und nimmt wieder bis 0 ab. Eine elektromotorische 
Kraft oder Spannung und einen elektrischen Strom, die 
sich in der beschriebenen Art ändern, nennt man eine 
Wechselspannung resp. einen Wechselstrom. Um nun 
den Wechselstrom aus der Schleife an eine Verbrauchs- 
stelle, z. B. eine Zündkerze, leiten zu können, wird man 
die Schleife an einer Stelle öffnen und die so gewonnenen 
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Drahtenden etwa an zwei auf der Drehachse der Schleife 
sitzende und mit dieser rotierende, leitende Ringe an- 




d <* 

Fig. 9 a. Längsschnitt und Horizontalschnitt durch einen Magnetinduktor 

mit rotierendem Anker. 



schließen, wobei auf den Ringen ruhende Metallfedern 
schleifen, die mit den Enden des Verbrauchsstromkreises 
verbunden sind. 
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Zum Unterschiede von der induzierten, oder auf 
chemischem Wege erzeugten EMK. bezeichnet man als 
Spannung die Größe des elektrischen Druckes zwischen 
zwei Punkten eines Leiters. Unter der Spannung einer 
Batterie versteht man die Spannung zwischen ihren 
Polklemmen und unter der Spannung eines Magnet- 
induktors die Spannung zwi- 
schen den Enden der Anker- 
wicklung. Solange eine Strom- 
quelle nicht geschlossen ist, 
ist ihre Spannung gleich ihrer 
EMK. Wird die Stromquelle 
durch einen Leiter geschlossen, 
dann fließt durch dieselbe und 
den Leiter ein Strom. Dieser 
Strom bedingt, durch die 
Uberwindung des Leitungs- 
widerstandes der Stromquelle, 
einen Spannungsverlust im 
Innern derselben, sodaß die 
Klemmenspannung der Strom- 
quelle kleiner wird, als die im 
Innern derselben herrschende 
EMK. 

Bei den üblichen Ausführungsformen der Magnetinduk- 
toren wird eine aus einer fortlaufenden Wicklung besteh- 
ende mehrfache Schleife verwendet, die um einen sogenann- 
ten Doppel-T- Anker gewickelt ist. Dieser Anker ist ein 
zylindrischer Eisenkörper mit Doppel-T-förmigem Quer- 
schnitt (a, Figuren 9a u. 9b). Der Anker rotiert zwischen 
den Polen eines aus gehärtetem Stahl bestehenden perma- 
nenten Magneten d. Dadurch, daß der Raum zwischen 




Fig. 9 b. 

Querschnitt durch einen Magnet- 
induktor mit rotierendem Anker. 



Autotechnische Bibliothek, Bd. 9. 
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den Polflächen durch die Eisenmasse des Ankers zum 
größten Teile erfüllt ist, wird der magnetische Widerstand 
des Kraftlinienweges herabgemindert. Bei dieser An- 




Fig. 10 a. 

Längsschnitt durch einen Magnetinduktor mit Kraftlinienleitstücken. 



Ordnung erhält man an den Enden der Ankerwicklung b 
eine Spannung, die n-mal größer ist als die in einer 
Windung oder Schleife induzierte Spannung, wenn man 
mit n die Anzahl der Windungen der Wicklung bezeichnet. 
Zur Vermeidung der Anordnung zweier Schleifringe wird 
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gewöhnlich ein Ankerwicklungsende mit der Maschinen- 
achse und dadurch mit dem ruhenden Gestell leitend ver- 
bunden, während das andere Wicklungsende mit einem 
isoliert an einem Ende 
der Achse befestigten 
Stift h verbunden wird, 
wobei die Stromableitung 
von diesem durch eine 
Schleiffeder oder durch 
eine anders konstruierte 
Abnahmeeinrichtung er- 
folgt. 

c) Magnetinduktor- 
typen. 

Die am meisten ver- 
breitete Type ist die durch 
die Figuren 9 a und 9 b 
dargestellte, bei welcher 
ein bewickelter Doppel- 
T- Anker zwischen den 
Polen eines permanenten 
Magneten rotiert. 

Statt den Anker rotie- 
ren zu lassen, kann man 
die Einrichtung auch so 
treffen, daß dem Anker im 
Momente der Funkengebung eine schwingende Be- 
wegung erteilt wird, so daß die Ankerwicklung nur in 
diesem Augenblicke induziert wird. 

Die beiden besprochenen Typen haben den Nachteil, 
daß die immerhin ziemlich schwere Ankermasse bewegt 

3* 




Fig. 10 b. 
Querschnitt durch einen Magnet- 
induktor mit Kraftlinienleitatücken. 
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werden muß. Zur Vermeidung dieses Übelstandes wurden 
die sogenannten Induktormaschinen konstruiert, bei 
welchen sowohl der Feldmagnet als auch der Anker 
stillstehen, und die Kraf tlinien von den Feldmagnetpolen 
in das Ankereisen durch schwingende oder rotierende, 
leichte Kraftlinienleitstücke aus weichem Eisen geleitet 
werden. Dabei wird das Ankereisen von den Kraftlinien 
in ähnlicher Art wechselnd durchsetzt wie in dem Falle, 
wenn der Anker selbst zwischen den Polen rotiert. 

Einen derartigen Generator der Firma Robert Bosch 
in Stuttgart zeigen die Figuren 10 a u. 10b. Zwischen den 
Polen Je und dem Anker a des Generators vollführen zwei 
Weicheisensegmente g einen Winkel von etwa 45° um- 
fassende, oszillierende Bewegungen. Diese Segmente, die 
sich längs der ganzen Länge des Ankers erstrecken, sind 
an den Stirnseiten des Induktors an Scheiben h aus un- 
magnetischem Material befestigt, welche auf Achsen * %' 
sitzen. Der durch die Segmente und die Scheiben ge- 
bildete Zylinder wird von der Steuerwelle aus in Schwin- 
gung versetzt, und zwar greift die Steuerung an der 
Achse %' an. Bei der gezeichneten Stellung der Segmente 
gehen die Kraftlinien vom Nordpol des Feldmagneten 
durch die Ankereisenkopfteile zum Südpol des Magneten. 
In dem Maße als sich die Segmente ihrer um 45° gegen 
die gezeichnete Stellung verdrehten Stellung nähern, 
gehen mehr Kraftlinien vom Nordpol durch eines der 
Segmente, das Ankereisen und das zweite Segment zum 
Südpol des Feldmagneten. Beim Zurückschwingen der 
Segmente nimmt die Zahl der den Ankersteg durch- 
setzenden Kraftlinien wieder auf 0 ab. Da, wie wir in 
einem vorangehenden Kapitel ausgeführt haben, die in 
einer Ankerwicklung induzierte elektromotorische Kraft 
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um so größer ist, je schneller sich die Anzahl der indu- 
zierend wirkenden Kraftlinien ändert, ist es vorteilhaft, 
die schwingenden Kraftlinienleitstücke schnell in ihre 
Gleichgewichtslage zu bewegen, wobei dann zur Zündung 
die bei diesem schnellen Zurückschwingen induzierte 
große elektromotorische Kraft verwendet wird. Als Bei- 
spiel einer derartigen Einrich- 
tung sei die durch die Figur 11 
dargestellte der Gasmotoren- 
fabrik Deutz in Köln-Deutz 
erwähnt. Auf der Drehachse a 
der Kraftlinienleitstücke ist ein 
Nocken V b befestigt, der gegen 
die Wirkung von Federn / /' 
durch eine Ablenkungsvorrich- 
tung hic aus seiner Ruhelage ge- 
dreht wird, wobei nach Aus- 
lösung der Ablenkungsvorrich- 
tung der Nocken und damit die 
Kraftlinienleitstücke unter der 
Wirkung der Federn rasch in 
die Gleichgewichtslage zurück- 
kehren. 

Generatoren mit schwingen- 
den Kraftlinienleitstücken werden gegenwärtig nur bei 
Stabilmotoren verwendet. Der durch die Figur 10 dar- 
gestellte Generator von Bosch wird für Automobil- 
motoren nur mit rotierenden Kraftlinienleitstücken 
ausgeführt. Bei einer vollen Umdrehung der Leit- 
stücke werden in der Ankerwicklung vier Spannungs- 
maxima induziert, und zwar zwei positive und zwei 
negative Maxima. Zur Klarlegung der Induktionsver- 




Fig. 11. 
Magnetinduktor der Gas- 
motorenfabrik Deutz. 
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hältnisse dienen die Skizzen Figur 12, in welchen die 
entgegen dem Uhrzeigersinn rotierenden Kraftlinienleit- 
stücke IV in um je 45° voneinander abstehenden Stel- 
lungen gezeichnet sind. In der Stellung I gehen die vom 
Nordpol des Feldmagneten ausgehenden Kraftlinien durch 




Fig. 12. Magnetinduktor mit rotierenden KraftlinienleitstUcken. 



die Köpfe des Ankereisens zum Südpol, durch den Anker- 
kern selbst gehen gar keine Kraftlinien. In dem Maße 
als sich die Leitstücke der Stellung II nähern, nimmt 
die Zahl der in einer Richtung durch den Ankerkern 
gehenden und daher induzierend wirkenden Kraftlinien 
zu. Beim Übergang von Stellung II in Stellung III 
nimmt die Zahl wieder auf 0 ab. Drehen sich die Leit- 
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stücke weiter in Stellung IV, 
dann wächst wieder die Zahl 
der den Ankerkern durchsetzen- 
den Kraftlinien, aber diese 
gehen jetzt durch den Kern in 
umgekehrter Richtung. Beim 
Übergang von Stellung IV in 
Stellung V (übereinstimmend 
mit Stellung I, nur sind die Leit- 
stücke l V miteinander ver- 
tauscht) nimmt die Kraftlinien- 
zahl wieder ab. Das Spiel setzt 
sich nun so fort. Die Kraft- 
linienleitstücke kommen in eine 
Stellung VI (übereinstimmend 
mit II), in eine Stellung VII 
(übereinstimmend mit III), 
schließlich in eine Stellung VIII 
(übereinstimmend mit IV) 
und endlich nach einer vollen 
Umdrehung in eine mit der 
Stellung I übereinstimmende 
Stellung IX. Wenden wir im 
vorliegenden Falle dieselben 
Überlegungen an wie bei der 
Erklärung der Induktionsver- 
hältnisse im rotierenden Anker, 
dann erkennen wir, daß in der 
Ankerwicklung dann Span- 
nungsmaxima induziert werden, 
wenn die Kraftlinienleitstücke 
die Stellungen I (vollkommen 



identisch mit IX), III, V und VII passieren, weil sich 
dabei die Richtung der den Ankerkern durchsetzenden 
Kraftlinien ändert. Je zwei Spannungsmaxima haben 
das gleiche Vorzeichen. Beim Passieren der Stellungen 
II, IV, VI und VIII ist die induzierte Spannung 0. 

In der Figur 13 ist die Kurve der bei einer vollen 
Umdrehung induzierten Spannungswerte dargestellt, wo- 
bei die arabischen Ziffern in der Figur jene Spannungs- 
werte bezeichnen, die bei den mit analogen römischen 
Ziffern bezeichneten Stellungen der Leitstücke induziert 
werden. 

Der Generator von Hommel (Fig. 14) bietet ein 
Beispiel für jene Maschinen, bei denen statt des ganzen 
Ankers nur das Ankereisen bewegt wird, während die 
Ankerspule selbst ruht. Bei dem erwähnten Generator 
ist das Ankereisen 2 an seinen Stirnseiten mit An- 
sätzen 3, 4 versehen, so daß es eine Z-förmige Gestalt 
hat. Bei der Rotation des Ankereisens wirken die An- 
sätze als Kraftlinienleitstücke, und die Feldkraftlinien 
werden in wechselnder Richtung durch das Ankereisen 
geführt, wodurch die das Ankereisen umschließende 
Ankerspule 1 induziert wird. 

Als besondere Konstruktionsart von Magnetinduk- 
toren sei noch die erwähnt, bei welcher das rotierende 
Schwungrad der Explosionsmaschine als Kraftlinien- 
leitkörper des als Induktormaschine ausgebildeten Gene- 
rators dient. Eine solche Maschine von Pontois und 
Clement zeigen die Figuren 15 und 16. Auf den Schen- 
keln 5 der Feldmagnetpole 4 sitzen die zu induzierenden 
Spulen 6. Zur Änderung der Anzahl der Kraftlinien, 
welche die zu induzierenden Spulen durchsetzt, wird vor 
den Magnetpolen entweder ein auf dem Schwungrad- 
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umfang sitzendes Eisenstück 8 (Fig. 15) oder ein in das 
Schwungrad eingesetztes Stück aus unmagnetischem 
Material, z. B. Bronze (Fig. 16), vorbeibewegt. Der 




Fig. 14. Magnetinduktor mit Fig. 16. 

rotierendem Ankereisen. Schwungrad - Magnetinduktor. 



Vorteil dieser Anordnung liegt offenbar in einer Gewichts- 
und Raumersparnis. 

Weitere, besonders ausgebildete Magnetinduktoren 
werden wir in den Kapiteln über die Kerzen- und Abreiß- 
zündungen besprechen. 
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IV. Thenno- elektrischer Generator. 

In neuester Zeit wird von der Thermo -Electric 
Co m p a ny in New York ein thermo-elektrischer Generator 
auf den Markt gebracht, der mit dem Schalldämpfer 
eines Automobils vereinigt ist und bei welchem die sonst 
verlorene Wärme der Auspuffgase nutzbar gemacht wird 
(Fig. 17). Durch das Rohr P gehen die Auspuffgase in 
den zylindrischen Expansionsraum C, von da durch die 
Öffnungen einer Kappe in einen zylindrischen Raum B. 




Fig. 17. Thermo-elektrischer Generator. 



Die Gase verlassen diesen Raum durch entsprechende 
Öffnungen und strömen durch gelochte radiale Rohre T 
ins Freie. Der Expansionsraum C ist mit Isoliermaterial 
umhüllt, über welchem die ringförmigen, in Serie ge- 
schalteten thermo-elektrischen Elemente mit der einen 
Endklemme S angeordnet sind. Die Thermoelemente 
werden durch Endscheiben N und durch einen zylin- 
drischen, mit Kühlrippen versehenen Mantel zusammen- 
gehalten. Die äußeren Partien der Elemente werden 
überdies noch durch den bei der Wagenbewegung über 
sie hinwegstreichenden und durch die Injektorwirkung 
der ausströmenden Gase verstärkten Luftzug gekühlt. 
Durch diese Anordnung werden die dem Raum C benach- 
barten Lötstellen der Elemente, welche aus zwei ver- 
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schiedenen, an den einen Enden verlöteten Metallen be- 
stehen, wobei die Elemente durch Verlötungen hinter- 
einandergeschaltet sind, erwärmt, während die anderen 
nach außen hegenden Lötstellen gekühlt werden. In- 
folge dieser in der Kette erzeugten Temperaturdifferenzen 
entsteht in derselben eine elektromotorische Kraft. Der 
ganze Apparat ist in einem zylindrischen Gehäuse ein- 
geschlossen. Beim Anlassen des Motors, wo in der Kette, 
wegen des mangelnden Auspuffs, noch keine Temperatur- 
differenzen vorhanden sind und demnach keine elektro- 
motorische Kraft erzeugt ist, wird eine Hilfsbatterie zur 
Zündung verwendet. Nach 1 — 3 Minuten sind die 
Thermoelemente wirksam und liefern dann nicht nur den 
Zündstrom sondern auch den Ladestrom für die Batterie. 

Umformer. 

I. Transformator. 

In allen Fällen, wo die Spannung der Zündstrom- 
quelle nicht ausreicht, an der Zündstelle der Kerze einen 
Funken zu bilden, wird diese Spannung durch einen Um- 
former (Zündspule) erhöht. 

Der einfachste, zur Umformung von Wechselstrom 
geeignete Umformer ist der Transformator, der aus einem 
Bündel dünner Eisendrähte besteht, das zwei aus isolier- 
tem Kupferdraht bestehende Wicklungen trägt (Fig. 18). 
Die eine Wicklung P besteht aus wenigen Windungen 
dicken Drahtes, die andere Wicklung S hingegen, die 
über, unter oder neben der ersteren angeordnet ist, 
aus bedeutend mehr Windungen dünnen Drahtes. 
Sendet man nun den von der Wechselstromquelle (Mag- 
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netinduktor) kommenden niedrig gespannten Strom in 
die dickdrahtige Niederspannungs- oder Primärwicklung 
des Transformators, dann entsteht in der Hochspannungs- 
oder Sekundärwicklung des Transformators ein hochge- 
spannter Wechselstrom, der geeignet ist, an den Kerzen 
Funken zu bilden. 

Die Wirkungsweise des Transformators erklärt sich in 
einfachster Weise durch folgende Überlegung. Wir haben 
bei der Erklärung der Wirkungsweise des Magnetinduk- 




Fig. 18. Transformator. 



tors ausgeführt, daß in einer Wicklung, welche von einem 
Magnetfelde durchsetzt wird, dann eine elektromotorische 
Kraft induziert wird, wenn sich die Anzahl der Kraft- 
linien ändert. Beim Transformator wird nun das Magnet- 
feld von dem die Primärwicklung durchfließenden Strom 
erzeugt. Da dieser Strom ein Wechselstrom ist, d. h. 
ein Strom, der fortwährend seine Größe und Richtung 
ändert, so ändert sich auch das von ihm erzeugte Magnet- 
feld, und zwar in der gleichen Weise wie der Strom. 
Dieses in seiner Stärke und Richtung sich ändernde 
Magnetfeld wirkt nun auf die Sekundärwicklung indu- 
zierend. Wird die Wechselstromquelle gerade dann an 
die Primärwicklung angeschlossen, wenn ihre Spannung 
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am größten ist, dann findet beim Anschalten eine be- 
sonders große, plötzliche Änderung der Zahl der den 
Transformator durchsetzenden Kraftlinien statt, nämlich 
von 0 bis zu einem Werte, der dem mit dem Spannungs- 
maximum auftretenden Stromwerte entspricht. Besteht 
zwischen der Sinuskurve der Spannung und der Sinus- 
kurve des Stromes keine Verschiebung (sogenannte 
Phasenverschiebung), entsprechend der Figur 8, dann 
wird beim Anschalten dem Spannungsmaximum auch 
das Maximum des Stromes und daher auch das Maximum 
des Magnetfeldes entsprechen. Sind jedoch die beiden 
Kurven gegeneinander etwas verschoben, was gewöhnlich 
der Fall ist, dann wird dem Spannungsmaximum ein 
kleinerer als der Maximalwert des Stromes entsprechen. 
Die Wirkungsweise des Transformators wird davon be- 
einflußt, daß auch der in der Sekundärwicklung zur Zeit 
der Funkengebung fließende Strom ein wechselndes 
Magnetfeld erzeugt, sodaß das den Transformator durch- 
setzende Feld sich als Summenfeld aus den von beiden 
Transformatorströmen erzeugten Einzelfeldern ergibt. 

Die Größe der in der Sekundärwicklungdauernd erzeug- 
ten Spannung E 2 hängt von der Größe der Primärspan- 
nung E x und von den Windungszahlen der beiden Trans- 
formatorwicklungen ab. Zwischen den genannten Größen 
herrscht folgende Beziehung: ^ = * l , wenn n x die pri- 
märe und n 2 die sekundäre Windungszahl bedeutet. 
Diese Gleichung besagt also, daß die Sekundärspannung 
um sovielmal größer als die Primärspannung ist, als die 
primäre Windungszahl in der sekundären enthalten ist. 

Da eine Wechselspannung und ebenso ein Wechsel- 
strom in Seiner Größe sich fortwährend ändert, wird zur 
rechnungsmäßigen Bestimmung einer solchen variablen 
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Größe ein mittlerer Wert benützt, und die zur Messung 
elektrischer Wechselgrößen bestimmten Apparate (Volt- 
meter, Amperemeter) sind auch so eingerichtet, daß sie 
diesen mittleren Wert direkt angeben. Man bezeichnet 
als Größe einer nach einer Sinuskurve sich ändernden 

Wechselspannung den Wert — und als Größe eines nach 
einer Sinuskurve sich ändernden Wechselstromes den 

Wert , in welchen Brüchen J und E die aus den 
> 2 

Kurven zu entnehmenden Maximalwerte von Strom und 
Spannung bedeuten. 

Bei den üblichen Kerzenzündeinrichtungen beträgt 
die sekundäre Spannung etwa 15 000 V., weshalb die 
diese Hochspannung führenden Kabeln ausgezeichnet 
isoliert sein müssen, bedeutend besser als die Nieder- 
spannung führenden Primärleitungen. 



II. Induktionsapparat, 

Eine besondere Art von Transformatoren muß in 
dem Falle angewendet werden, wenn die Primärspannung 
keine Wechselspannung sondern eine beständig gleich- 
bleibende Spannung ist, wie dies bei der Verwendung 
einer Akkumulatorenbatterie als Zündstromquelle der 
Fall ist. Würden wir eine solche Gleichspannung an die 
Primärwicklung des vorhin besprochenen Transformators 
anlegen, dann würde durch diese Wicklung ein Strom 
von beständig gleicher Richtung und konstanter Größe 
fließen, so daß das von ihm erzeugte Magnetfeld ebenfalls 
ein konstantes wäre. Infolgedessen würde auch auf die 
sekundäre Wicklung keine induzierende Wirkung aus- 
geübt werden. Nur im Momente des Anschaltens, wenn 
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das Magnetfeld entsteht, wird eine kurz dauernde, 
induzierende Wirkung entstehen und ebenso beim Ab- 
schalten, wenn das Magnetfeld verschwindet. In der 



HOCHSPANNUNG 
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Fig. 19. Induktionsapparat. 



später noch genauer zu besprechenden Figur 44 ist eine 
derartige Einrichtung dargestellt. Der Primärstrom wird 
im Augenblicke der Funkengebung rasch unterbrochen 
(durch Einwirken der rotierenden Scheibe B 4 auf den 
schwingenden Kontakthebel C 3 ). Das Schließen des 
Stromes, infolge Zurückschwingens des Hebels, erfolgt so 
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langsam, daß das im Eisenkern Q des Apparates ent- 
stehende Magnetfeld so langsam anwächst, daß es keine 
ausreichende induzierende Wirkung auf die Sekundär- 
spule ausüben kann. 

Um aber auch bei der Verwendung eines Gleich- 
stromes eine andauernde, induzierende Wirkung zu er- 
halten, verwendet man einen besonders ausgebildeten 
Transformator, einen sogenannten Induktionsapparat. 
Induktorium oder einen Trembleur, wie die Franzosen 
den Apparat nennen. Bei diesem Transformator wird der 
Primärstrom durch eine besondere Vorrichtung, den 
Neef sehen oder Wagner sehen Hammer, fortwährend 
unterbrochen und wieder geschlossen. Infolgedessen wird 
das vom Strom erzeugte Magnetfeld fortwährend ver- 
schwinden und wieder entstehen und demnach induzie- 
rend auf die Sekundärwicklung des Transformators 
wirken. Der fortwährend unterbrochen werdende Gleich- 
strom wirkt also wie ein Wechselstrom. 

In der Figur 19 ist ein Induktorium Schema tisch dar- 
gestellt. E ist der Eisenkern des Apparates, P die 
Primär- und S die Hochspannungs- oder Sekundärwick- 
lung. Der Primärstrom wird bei der Klemme + ein- 
geleitet, fließt durch die Feder F, den Kontakt K und 
durch die Primärwicklung P zur Klemme — . Durch das 
Fließen des Primärstromes wird der Eisenkern E des 
Apparates magnetisch und zieht dadurch den auf der 
Feder F befestigten Anker A aus weichem Eisen an. 
Infolgedessen wird die Feder gegen ihre Federkraft vom 
Kontakt K wegbewegt und der Primärstrom ist unter- 
brochen. Durch das Stromloswerden der Primärwicklung 
verschwindet auch das Magnetfeld, der Anker A wird 
nicht mehr angezogen, und die Feder F kann wieder 
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zurückschwingen. Dadurch kommt sie aber wieder in 
Berührung mit dem Kontakt K, und der Primärstrom 
wird wieder geschlossen. Und nun beginnt das Spiel von 
neuem und dauert so lange, als die Zündstromquelle an 
die Primärwicklung gelegt ist. 

Parallel zu der Stelle K, an der der Primärstrom 
abwechselnd geschlossen und unterbrochen wird, ist ein 
Kondensator angeschlossen. 

In seiner einfachsten Form besteht der Kondensator 
aus zwei durch einen Luftraum getrennte Metallplatten. 
Wenn man die eine Platte mit dem positiven Pol und 
die andere Platte mit dem negativen Pol einer Gleich- 
stromquelle verbindet, dann sammeln sich an den Platten 
Elektrizitätsmengen an, die von denselben wieder ab- 
strömen, wenn im Schließungskreis die ladende elektro- 
motorische Kraft zu wirken aufhört. Die Elektrizitäts- 
lademengen hängen von der Größe der an die Platten ge- 
legten Spannung und dem Aufspeicherungsvermögen, der 
Kapazität, des Kondensators ab. Die Kapazität wieder 
hängt ab von der Größe und der Entfernung der Platten, 
sowie von der Beschaffenheit des die Platten von- 
einander trennenden Mediums. Statt zweier Platten, die 
durch Luft getrennt sind, verwendet man in der Praxis, 
um höhere Kapazitäten zu erhalten, zahlreiche, abwech- 
selnd aufeinandergeschichtete Glimmer- und Staniol- 
blätter, wobei die geraden und die ungeraden Staniol- 
blätter je untereinander verbunden werden. Selbstver- 
ständlich wirkt der Kondensator auch beim Anschlüsse 
an eine Wechselstromquelle. Der Kondensator hat die 
Aufgabe, den Funken, der insbesondere beim Unter- 
brechen des Kontaktes entstehen würde, zu vermeiden, 
so daß die Kontakte geschont bleiben. Der Funke ent- 

A utotechnische Bibliothek, Bd. 9. 4 
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steht dadurch, daß beim Voneinanderentfernen der Kon- 
takte der Strom nicht sofort verschwindet, sondern in- 
folge Induktionswirkung des mit dem Strom verschwin- 
denden Magnetfeldes einige Zeit anhält und in Form 
eines Funkens (Extrastrom) die Unterbrechungsstelle 
übersetzt. Wenn parallel zu dieser Stelle ein Kondensator 
liegt, dann fließt der Strom statt über die Unterbrechungs- 
stelle in den Kondensator und erzeugt dort eine elektro- 
statische Ladung der Staniolplatten, welche Ladung in 
umgekehrter Richtung in den Stromkreis wieder zurück- 
gegeben wird, wenn die Unterbrechungsstelle wieder ge- 
schlossen wird. Solche Kondensatoren werden in der 
Zündtechnik, wie wir später noch sehen werden, allgemein 
zur Vermeidung von Funken an Stromunterbrechungs- 
stellen verwendet. 

Selbstverständlich können entsprechend dimensio- 
nierte und konstruierte Induktorien primär auch mit 
Wechselstrom gespeist werden, weil der Anker A des 
Induktoriums immer vom Eisenkern E desselben ange- 
zogen wird, gleichgültig ob das Magnetfeld in demselben 
die eine oder die andere Richtung hat, wenn nur die 
Stärke desselben hinreichend groß ist. Die Verwendung 
eines Induktoriums bei Wechselstrom an Stelle eines 
gewöhnlichen Transformators bedeutet jedoch eine über- 
flüssige Komplikation. 

Zündfunkengeber. 

I. Kerzen. 

Wir haben schon erwähnt, daß eine Kerze im wesent- 
lichen aus zwei, ungefähr y 2 mm voneinander abstehenden 
und in den Explosionsraum des Zylinders ragenden Elek- 
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troden besteht, welche mit der Zündstromquelle, even- 
tuell unter Vermittlung eines Umformers, verbunden sind. 

Die zur Erzeugung eines Funkens in einer Funken- 
strecke notwendige Spannung hängt von der Zahl der in 
der Funkenstrecke sich befindenden Gasmoleküle ab. 
Da im Explosionszylinder am Ende der Kompressions- 
periode eine höhere als die Atmosphärenspannung herrscht, 
wird auch die Dichte des Gases eine größere sein, und die 
zur Erzeugung des Funkens nötige Spannung wird darum 
auch größer sein als in der freien Luft. Nach experi- 
mentellen Untersuchungen steigt bei Drücken über 
1 Atmosphäre die notwendige elektrische Spannung bei- 
nahe im selben Maße wie der Druck ; die durch die Er- 
höhung der Temperatur einer abgeschlossenen Gas- 
menge erfolgende Erhöhung des Druckes hat jedoch 
ebensowenig wie die erhöhte Temperatur selbst auf die 
Entladungsspannung einen Einfluß, weil ja bei dieser 
Druck- und Temperatursteigerung keine Änderung der 
Gasdichte eintritt. Während man sonach das Erproben 
von Zündungen bei den Kompressionsdrücken vornehmen 
soll, braucht man auf die weitere Steigerung des Druckes 
im Kompressionsraum durch die Erwärmung des kom- 
primierten Gases von Seiten der Zylinderwandungen und 
auf die erhöhte Temperatur selbst keine Rücksicht zu 
nehmen. Zu erwähnen ist auch, daß die Größe der 
nötigen Spannung von der Natur des Gases abhängt. 
So ist die Spannung bei Wasserstoff und Sauerstoff 
kleiner, bei Stickstoff und Kohlensäure größer als bei 
Luft. 

Eine typische Form einer Zündkerze zeigt die Figur 20, 
welche die Dion -Boutonkerze darstellt. In einem 
zylindrischen Metallkörper e steckt eine Isolierhülse c, % 

4* 
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durch welche die eine Elektrode b d geführt ist, während 
die andere Elektrode mit dem Metallkörper der Kerze 
verbunden ist. Die Enden der beiden Elektroden stehen 
einander gegenüber. An die Klemme a wird die Hoch- 
spannungsleitung angeschlossen, während als zweite 
Leitung die Metallmasse des Zylinders dient, mit der ja 
der äußere Metallmantel der Kerze in leitender Ver- 
bindung steht. 

Die meisten Betriebsstörungen, deren Ursache an der 
Kerze zu suchen ist, rühren vom Verrußen der Kerze 
oder Zerspringen des Isoliermaterials her. Verbrennungs- 




Fig. 20. Dion-Bouton-Kerze. 



rückstände, insbesondere das verbrannte Schmieröl, wel- 
ches zumeist feine Metallspäne enthält, schlägt sich auf 
dem Isolier material der Kerze nieder, so daß zwischen 
den Elektroden ein Kurzschluß erzeugt wird, indem der 
Strom von einer Elektrode über den Rußniederschlag 
zur anderen Elektrode geht und die Funkenstrecke gar 
nicht passiert. Zur Erschwerung dieser Kurzschluß - 
bildung besitzen die Kerzen meistens zwischen ihrem 
äußeren Metallmantel und dem inneren Isoherkörper 
einen Luftraum. Bei der Kerze von Herz ist dieser Luft- 
raum so bemessen, daß am Ende der Kompressions- 
periode derselbe vollständig von verbranntem Gas- 
gemenge erfüllt ist, so daß bei der nun folgenden Explo- 



Digitized by Google 



53 — 



sion kein frischverbranntes Gas in den Luftraum dringen 
kann. Bei Verwendung von Porzellan als Isoliermaterial 
verbindet sich manchmal das verbrannte öl mit der 
Emaille zu einer harten, nicht entfernbaren Kruste, die 
die Isolierfähigkeit des Isolierkörpers sehr herabsetzt. 
Das Verrußen tritt besonders leicht in schlecht gekühlten 
und zu reichlich geschmierten Zylindern auf. Das Zer- 
springen des Isolierkörpers erfolgt darum so leicht, weil 
die Kerze an einem Ende der hohen Verbrennungstem- 
peratur ausgesetzt ist, während ihr anderes Ende in die 
Atmosphäre ragt, wobei es sich bei ungeschützter An- 
ordnung der Kerze leicht ereignen kann, daß dieses Ende 
plötzlich abgekühlt wird, etwa durch einen Regentropfen. 
Schon ein feiner Sprung im Isolierkörper genügt, um 
diesem die Isolierfähigkeit zu rauben. 

Zur Vermeidung der angeführten Schäden wird die 
Kerze gewöhnlich in kanalartigen Angüssen des Zylinders 
in der Nähe des Einlaßventils untergebracht und zwar 
so, daß sie nicht den Auspuffgasen, sondern den Einström- 
gasen ausgesetzt ist. Dadurch erfolgt bei jedesmaligem 
Ansaugen eine Kühlung und Reinigung der Kerze. Um 
die Kerze vor dem Spritzöl zu bewahren, wird eine zu 
reichliche Schmierung durch Anbringung automatischer 
ölapparate vermieden, ferner wird die Kolbendichtung 
so gewählt, daß womöglich kein öl in den Zündraum 
dringen kann, und schließlich kann auch das öl von der 
Kerze durch eine im Zylinderinnern angeordnete Rippe 
abgehalten werden. Der Isolierkörper, der aus Porzellan, 
gepreßten Glimmerscheiben, Speckstein, Mica usw. be- 
stehen kann, wird mit dem Metallkörper der Kerze durch 
Verschraubung verbunden und dabei, wie schon bemerkt, 
so in denselben eingesetzt, daß zwischen ihm und dem 
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Metallkörper ein Zwischenraum verbleibt, der die Kurz- 
schlußbildung durch Verrußen erschwert. Es hat sich bei 
Porzellanzündkerzen gezeigt, daß der im Innern des Zylin- 
ders befindliche Zündkopf fast nie Schaden leidet, sondern 
nur, wie schon erwähnt, der in den Luftraum ragende Teil. 
Glimmerkerzen zeigen das Gegenteil. Der in den Zylinder 
ragende Zündkopf brennt mit der Zeit aus und blättert 
ab, während der in den Luftraum ragende Teil unver- 
wüstlich ist. Die Firma Eise mann baut darum eine 
Kerze (Fig. 21), deren Zündkopf aus Porzellan besteht, 
während der aus dem Zylinder herausragende Teil des 
Isolierkörpers aus Glimmer verfertigt ist. 

Früher wendete man ausschließlich drahtförmige 
Elektrodenenden an, die sich leicht verbogen, wodurch 
die Größe der Funkenstrecke in unerwünschter Weise 
verändert wurde. Die normale Länge der Funkenstrecke 
ist y 2 mm. Ist die Funkenstrecke zu groß, dann kann 
es vorkommen, daß alle oder einzelne Zündungen über- 
haupt ausbleiben, insbesondere dann, wenn bei Verlang- 
samung des Ganges des Motors der von letzterem angetrie- 
bene Magnetinduktor langsamer läuft und daher eine ge- 
ringere Spannung liefert. Bei zu kleiner Funkenstrecke 
kann es, besonders bei der Verwendung von hohen 
Spannungen, an den Enden der Elektroden zur Bildung 
einer Schmelzperle kommen, welche zwischen den Elek- 
troden eine leitende Brücke bildet, so daß eine Funken- 
bildung überhaupt nicht entstehen kann. 

Man verwendet darum heute vielfach Kerzen mit 
auswechselbaren und nachstellbaren Elektroden, resp. 
Elektrodenenden, und gibt ihnen oft auch die Form 
einer Bürste, einer Halbkugel (Fig. 22) oder eines ge- 
zahnten Ringes (Fig. 23). Die Elektrodenspitzen werden 
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zur Vergrößerung ihrer Lebensdauer aus Nickel oder 
Platin hergestellt. 

Man hat auch Kerzen mit Luftzuführung zwecks 
Kühlung konstruiert, um die Selbstzündung durch die 
sogenannte katalytische Wirkung zu verhindern, doch 
haben diese Kerzen den Nachteil, daß das angesaugte 



Gasgemisch gerade in der Umgebung der Kerze gasärmer 
wird, wodurch die Zündung erschwert ist. 

Eine besondere Art neuer Kerzen besitzt zwei hinter- 
einander geschaltete Funkenstrecken, von denen die 
erste den sogenannten Vorschalt f unken erzeugt. Eine 
solche Kerze ist die durch die Figur 24 dargestellte 
Galliakerze. Der Vorschaltfunke bezweckt nicht nur 
eine kräftige Zündung, sondern soll auch ein Verrußen 
der Kerze durch Verbrennen des angesetzten Rußes ver- 
hindern. Die Wirkung des Vorschaltfunkens bezüglich 
der Kräftigung des eigentlichen Zündfunkens kann man 
folgendermaßen erklären. Jeder Zündfunke ist ein 




Fig. 21. 
Eisemann-Kerze. 



Fig. 22. 
Kerze mit Halbkugel- 
Elektrode. 



Fig. 23. 
Kerze mit Ring-Elektrode. 
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oszillatorischer Funke, das heißt er besteht aus ein- 
zelnen Funken, die in wechselnder Richtung die Fun- 
kenstrecke überspringen. Dieses Hin- und Herschwingen 
der Elektrizität wird nun durch sekundäre, elektrische 
Wirkungen weniger gedämpft, wenn eine zweite Fun- 
kenstrecke vorhanden ist. Diesen Vorteil des Vor- 



Eine weitere Kerzenform zeigt die Figur 26. Bei 
dieser Kerze sind zwei parallel geschaltete Funkenstrecken 
vorhanden. 

Die Figur 27 zeigt die Boschkerze, deren innere 
Elektrode vier verbiegbare und darum leicht einstellbare 
Elektrodenenden e besitzt. Die innere Elektrode besteht 
aus Nickel und ist durch zwei Steatitkonusse zentriert, 
in deren Bohrung ein Glimmerröhrchen steckt. Die 




schaltfunkens kann man auch bei ge- 
wöhnlichen Kerzen dadurch erreichen, 
daß man außerhalb des Zylinders in 
die Zündleitung eine besondere Funken- 
strecke (Fig. 25) einschaltet. 



Fig. 24. Kerze 
mit Vorechaltf unken. 



Fig. 25. 
Funkenstrecke. 
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Isolierkörper sind in leicht entfernbare Fassungen ein- 
gesetzt. 

D. Abreißfunkengeber. 

Bei diesen Funkengebern wird der Funke dadurch 
erzeugt, daß zwei sich berührende Elektroden, die an 

die Zündstromleitungen 
angeschlossen sind, in dem 
Augenblicke, in dem der 
Funke entstehen soll, 
voneinander entfernt wer- 
den. Durch das Vonei- 
nanderentf ernen der Elek- 
troden verschwindet der 
Strom nicht sofort, son- 
dern übersetzt noch kurze 
Zeit als Extrastrom die 
Funkenstrecke in Form 
eines Funkens. Das In- 
berührungbringen und 
Voneinanderentf ernen der 
Elektroden kann auf mechanischem Wege oder auf 
elektromagnetischem Wege erfolgen. 

a) Mechanisch betätigte Funkengeber. 

Eine mechanisch betätigte Abreißzündstelle wird 
durch die Figur 28 veranschaulicht. Die ruhende Elek- 
trode / ist isoliert in den Zylinder geführt, während die 
bewegliche und durch Betätigung des Hebelarmes g x 
drehbare Elektrode g mit dem Zylinder in leitender Ver- 
bindung steht. Das Inberührungbringen der Elektroden 
erfolgt unmittelbar vor dem Abreißen, jedoch im Vergleich 
zum Abreißen so langsam, daß dabei kein Funke infolge 





Fig. 26. Kerze 
mit Doppelfunken. 



Fig. 27. 
Bosch-Kerze. 
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Induktionswirkung des durch das Entstehen des Zünd- 
stromes entstehenden Magnetfeldes erzeugt werden kann. 

b) Elektromagnetisch betätigte Funkengeber. 

Als Beispiel einer elektromagnetisch betätigten Ab- 
reißzündstelle sei die Caronzündung angeführt (Fig. 29). 




Fig. 28. Fig. 29. FJektro magnetisch 

Mechanisch betätigter Abreißzünder. betätigter Abreißzünder. 

Der vom Induktor im Zündmomente kommende Strom 
fließt durch die Wicklung A, durch den isoliert ange- 
ordneten zentralen Kontaktteil 0 und durch die Eisen- 
masse des Motors zum Induktor zurück. Die vom Strom 
durchflossene Wicklung (Solenoid) A magnetisiert den 
Eisenkörper B, der infolgedessen den Kern C gegen den 
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Druck einer Feder anzieht, wodurch bei D die Unter- 
brechung des Stromes unter Bildung des Zündfunkens 
erfolgt. 

Betätigungseinrichtungen für beide vorhin bespro- 
chene Arten von Abreißzündungen werden wir bei der 
Besprechung der Abreißzündungen erörtern. 

Kerzenzündungen. 

I. Magnetinduktorzündungen. 

Wir wollen nun zur genaueren Besprechung spezieller 
Kerzenzündungen übergehen und dabei unser Augenmerk 
auch jenen Einrichtungen zuwenden, welche bewirken, 
daß der Zündfunke zur richtigen Zeit überspringt und 
bei Mehrzylindermaschinen abwechselnd in den einzelnen 
Zylindern entsteht. 

Zunächst sei die sogenannte Lichtbogenzündung der 
Firma Robert Bosch in Stuttgart beschrieben. Die 
Figur 30 gibt ein einfaches Schema dieser Zündeinrich- 
tung. Der Anker a des Magnetinduktors trägt eine 
Wicklung b. Die Enden der Wicklung sind durch die 
Leitungen c, d an die Elektroden einer Zündkerze an- 
geschlossen. Ein Ende der Ankerwicklung und ein 
zwischen den Enden der Wicklung liegender Punkt der- 
selben sind mittels der beiden Leitungen g, h an zwei 
Kontakte angeschlossen, die durch die Feder l mitein- 
ander leitend verbunden sind. Der an die Leitungen g, h 
angeschlossene Teil der Ankerwicklung, auch primärer 
Teil genannt, ist durch diese Einrichtung kurzgeschlossen. 
Wird nun der Anker gedreht, dann wird in diesem kurz- 
geschlossenen Wicklungsteil infolge der wirkenden, indu- 
zierten elektromotorischen Kraft ein starker Strom 
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fließen. Dieser Strom erzeugt nun im Anker ein Magnet- 
feld, welches dem Felde des Feldmagneten entgegen- 
wirkt und dieses dadurch schwächt. Im Zündaugen- 
blicke wird der Kurzschluß durch Einwirken der rotie- 
renden Scheibe k auf die Feder / aufgehoben. Dadurch 
verschwindet der Strom und mit ihm das Ankerfeld. 
Infolge des Verschwindens dieses Feldes wächst das Feld 
des Feldmagneten rasch auf seine volle Stärke und übt 
auf die Ankerwicklung (sekundäre Wicklung) eine so 
große induzierende Wirkung aus, daß die an den Enden 
der Wicklung herrschende Spannung genügt, an der 
Kerze einen Lichtbogen zu bilden, nach dessen Entstehen 
die durch die Rotation des Ankers allein in letzterem 
induzierte Spannung ausreicht, die durch den Lichtbogen 
erwärmte und daher besser leitende Zündstrecke zu über- 
brücken. Die Einstellung des Ankers des Induktors ist 
eine solche, daß im Zündaugenblicke, in dem die Auf- 
hebung des Kurzschlusses erfolgt, im Anker gerade die 
Maximalspannung herrscht und daher annähernd der 
Maximalstrom fließt, da dann das verschwindende Anker- 
feld und die durch das Verschwinden desselben ver- 
ursachte Induktion am stärksten sind. Diese Anker- 
stellung ist die in Figur 9 gezeichnete. Parallel zu den 
Kurzschlußkontakten liegt ein Kondensator i, der, wie 
schon in einem früheren Kapitel erwähnt, die Wirkung 
hat, ein funkenloses und daher rasches Unterbrechen 
zu ermöglichen. Außerdem hat er, da er parallel zur 
Funkenstrecke liegt, die Wirkung, daß die Entladung 
an der Funkenstrecke eine ihre Richtung fortwährend 
wechselnde oder oszillatorische und daher intensivere 
wird. Fließt nämlich der Strom durch die Funkenstrecke 
in einer Richtung, dann wird der Kondensator geladen 
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und übt nun eine ähnliche Wirkung aus wie ein durch 
eine mechanische Wirkung zusammengedrückter Puffer ; 
er sucht die Ladung in der dem Ladevorgang entgegen- 
gesetzten Richtung wieder abzugeben und erzeugt dabei 
eine entgegengesetzte Elektrizitätsbewegung durch die 
Funkenstrecke. Nun spielt 
sich in der entgegengesetzten 
Richtung der gleiche Vor- 
gang ab, nur schwächer als 
das erstemal in der anderen 
Richtung, und die schwin- 
gende Elektrizitätsbewegung 
nimmt schließlich bis 0 ab. 

Bei der eben besproche- 
nen Zündeinrichtung wird 
also die Hochspannung mit 
Vermeidung eines Umfor- 
mers im Induktoranker selbst 
erzeugt. 

Die Figur 31 zeigt ein 
der praktischen Ausführung 
der Zündeinrichtung für Vier- 
zylindermotoren entspre- 
chendes Schema. Auf dem 
Anker ist eine fortlaufende 

Wicklung angeordnet. Der aus stärkerem Draht gefertigte 
und mit dicken Linien dargestellte Teil der Wicklung 
ist derjenige, welcher kurz geschlossen wird. Das eine 
Ende dieses Teiles ist an die Masse des Induktors ange- 
schlossen, das andere Ende an eine auf der Induktorachse 
sitzende Unterbrecherscheibe, resp. an einen auf der- 
selben sitzenden isolierten Kontaktteil. Mit diesem 




Fig. 30. Einfaches 
Schema der Bosch- Zündung. 
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Kontaktteil wirkt ein zweiter, schwingender Kontaktteil 
zusammen, der mit der Scheibe und daher auch mit dem 
anderen Ende der Wicklung durch Masseschluß leitend 
verbunden ist. Solche Masseschlüsse oder Körper- 
leitungen werden in der Motorenzündtechnik zur Er- 
sparung von Leitungen und Vereinfachung der Schal- 
tungen allgemein angewendet. Um die rotierende Unter- 
brecherscheibe ist ein mit ruhenden Fiberrollen versehener 
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Fig. 31. Schema der Bosch- Zündung mit rotierendem Anker. 

Ring angeordnet. Allemal wenn der schwingende Kon- 
taktteil mit einem Ende an eine solche Rolle stößt, 
wird er von dem ruhenden Kontaktteil entfernt und da- 
durch der Kurzschluß aufgehoben. Uber der Unter- 
brecherscheibe ist eine ruhende, mit voneinander isolierten 
Kontakten versehene Verteilerscheibe angeordnet. Mit 
diesen Kontakten, welche mit den inneren Kontakten 
der Kerzen leitend verbunden sind, kommt abwechselnd 
eine Schleif kohle in Berührung, welche mit dem einen 
Ende der sekundären Wicklung verbunden ist. Der 
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sekundäre Stromkreis wird dadurch geschlossen, daß das 
zweite Ende der sekundären Wicklung (identisch mit 
einem Ende der Primärwicklung) und die einen Elek- 
troden der Kerzen durch Körperschluß miteinander 
leitend verbunden sind. Die Schleifkohle ist immer dann 
mit einem ruhenden Kontakt in Verbindung, wenn der 




Fig. 32. 

Längsschnitt durch den B o s c h - Magnetinduktor mit rotierendem Anker. 



Primärkreis geöffnet wird. Bei der Rotation der Schleif- 
kohle entsteht immer an der Kerze ein Funke, deren 
innerer Kontakt mit dem Kontakt der Verteilerscheibe 
verbunden ist, der jeweilig mit der Schleifkohle in Ver- 
bindung steht. Der parallel zur Unterbrechungsstelle der 
Primärwicklung hegende Kondensator ist im Anker selbst 
untergebracht. Die einen Belegungen desselben stehen mit 
der Ankermasse und daher mit einem Unterbrecherkon- 
takt in leitender Verbindung, während die zweiten Be- 
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legungen mittels einer von Masse isolierten Leitung 
mit dem zweiten Unterbrecherkontakt verbunden sind. 

Die Figuren 32 und 33 zeigen den Magnetinduktor 
in einem Schnitt und in einer Ansicht mit freigelegtem 

Unterbrechungsmechanis- 
mus und Verteilungsor- 
gan. Der Feldmagnet be- 
steht aus drei nebeneinan- 
der angeordneten starken 
Stahlmagneten. Der An- 
fang der primären Wick- 
lung ist mit dem Eisen- 
körper des Ankers leitend 
verbunden. Das Ende 
dieser Wicklung ist an 
die Messingplatte 1 ange- 
schlossen. In die Nabe 
dieser Platte ist die 
Schraube 2 eingeschraubt, 
welche einerseits zum 
Festhalten des Unter- 
brechers am Ankerkörper 
und andererseits zum Zu- 
führen des Primärstromes 
zum Kontaktstück 3 des 
Unterbrechers dient. Die 
Schraube 2 und das Kontaktstück 3 sind von der Unter- 
brecherscheibe 4, welche mit dem Ankerkörper in leitender 
Verbindung steht, isoliert. Gegen die im Kontaktstück 3 
angeordnete Platinschraube 5 legt sich mittels der Plat in - 
schraube 29 ein Arm des unter dem Druck der Feder 6 
stehenden Unterbrecherhebels 7, der mit dem Ankerkörper 




Fig. 33. 

Stirnansicht des B o s c h - Magnet- 
indnktors mit rotierendem Anker. 
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und dadurch mit dem Anfang der primären Wicklung lei- 
tend verbunden ist. Solange der Hebel 7 an der Platin- 
schraube 5 anliegt, ist die primäre Wicklung kurzge- 
schlossen. Wird der Hebel 7 abgelenkt, so daß sich die Kon- 
takte 21 und 5 von einander entfernen, dann wird die 
Primärwicklung geöffnet. Parallel zur Unterbrechungs- 
stelle liegt der im Anker untergebrachte Kondensator 8. 
Der Unterbrecher ist mit der Ankerachse verkeilt. Die 
Ablenkung des Hebels 7 erfolgt zweimal während jeder 
Ankerumdrehung, entsprechend den zwei Spannungs- 
maxima, dadurch, daß die in dem Verstellhebel 20 
drehbar gelagerten Fiberrollen 19 gegen das eine Ende 
des Unterbrecherhebels 7 stoßen, wenn der Unterbrecher 
mit dem Hebel 7 rotiert. 

Der Anfang der sekundären Wicklung ist mit dem 
Ende der primären verbunden. Das Ende der Sekun- 
därwicklung ist zum Schleifring 9 geführt, auf welchem 
die vom Halter 11 getragene Kohle 10 schleift. Von der 
Kohle 10 fließt der sekundäre Strom über die Brücke 12, 
die Kohle 13 und das rotierende Verteilerstück 14 zu der 
in letzterem gelagerten, unter Federdruck stehenden 
Kohle 15 und von dieser zu den Metallsegmenten 17 
der Verteilerscheibe 16. Diese Segmente sind in der 
Wandung der zylindrischen Bohrung der aus Hartgummi 
bestehenden Scheibe 16 eingelassen. Es sind soviel 
Metallsegmente 17 vorhanden als Zündkerzen an den 
Apparat angeschlossen sind. Mit den Segmenten stehen 
die Löcher der Stöpsel 18 in leitender Verbindung, 
wobei die Stöpsel als Kabelschuh für die zu den Kerzen 
führenden Kabel dienen. 

Um den Zündzeitpunkt verstellen zu können, ist 
der Verstellhebel 20 drehbar angeordnet. Entsprechend 

Autotechnische Bibliothek, Bd. 9. 5 
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der Verstellung erfolgt die Unterbrechung der Primär- 
wicklung, und damit die Funkengebung , früher oder 
später. Allerdings kann nur bei einer bestimmten 
Stellung des Ringes die Unterbrechung, wie erwünscht, 
gerade im Spannungsmaximum stattfinden. Andererseits 
müssen die Kontakte 17 der Verteilerscheibe so lang sein, 
daß sie innerhalb des Intervalles der Zündverstellung in 
Berührung mit der Schleif kohle 15 kommen. Die Ein- 
stellung der Zündung erfolgt so, daß bei der größten Vor- 
zündung des Motors der Anker des Magnetinduktors die 
in der Figur 32 gezeichnete senkrechte Stellung hat. 
Diese Stellung kann nach Abnahme der Brücke 12 und 
des Deckels 21 kontrolliert werden. 

Die Zündeinstellung erfolgt so, daß man zunächst am 
Motorzylinder, und bei mehrzylindrigen Motoren an 
einem der Zylinder, den Kolben in die Stellung, welche 
er bei der größten Frühzündung einnehmen soll, bringt. 
Nun stellt man den Anker des Induktors in die in Figur 32 
angegebene Stellung und zieht das Antriebszahnrad auf 
dem Konus fest. Die Verbindung der Anschlußstöpsel 18 
mit den Kerzen erfolgt so, daß man die Kerze in jenem 
Zylinder, nach welchem eingestellt wurde, mit dem 
Stöpsel verbindet, auf dessen Segment gerade die Schleif- 
kohle 15 steht. Mit dem im Drehsinn der Schleifkohle 15 
nächsten Segmente wird die Kerze desjenigen Zylinders 
verbunden, in dem die folgende Zündung stattfinden 
soll, usf. Die Stellung der Schleif kohle 15 kontrolliert 
man nach Abnahme des Klemmbügels 23 und des 
Deckels 22. 

Zum Zwecke der Abstellung der Zündung wird die 
Primärwicklung unabhängig vom Unterbrecher dauernd 
kurz geschlossen. Das geschieht durch Schließen eines 
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Schalters, dessen einer Kontakt mit der Schraube 24 
und dessen anderer Kontakt mit dem Motorkörper ver- 
bunden ist. Die Schraube 24 steht in leitender Ver- 
bindung mit dem an die Messingplatte 1 angeschlossenen 
Ende der Primärwicklung. 

Auf dem Deckel 21 des Apparates befindet sich 
eine Sicherheitsfunkenstrecke, über welcher sich der 
Sekundärstrom schließt, wenn ein zu einer Kerze 
führendes Kabel während des Betriebes abgenommen 
wird oder wenn es zufällig abfällt. Solche Entladungen 
dürfen jedoch, wegen zu großer Wärmeentwicklung, nicht 
lange zugelassen werden, und die Zündung ist zum 
Zwecke der Reparatur möglichst bald abzustellen. 

Beim Ankurbeln empfiehlt die Firma Bosch die Ein- 
stellung einer kleinen Frühzündung wegen der von der 
besprochenen Ankereinstellung bedingten besseren Wirk- 
samkeit der Zündung bei Frühzündung als bei Nach- 
zündung. Allerdings nimmt man damit, wie im zweiten 
Kapitel erörtert, eine Erschwerung des Ankurbeins in 
den Kauf. 

Die Antriebsgeschwindigkeit des Magnetinduktors 
richtet sich nach der Anzahl der Zylinder, wobei voraus- 
gesetzt ist, daß die Übersetzung zwischen Unterbrecher 
und Verteiler 1:2 ist, daß sich also letzterer halb so 
schnell als ersterer dreht. Im gezeichneten Falle, wo 
es sich um einen Vierzylindermotor handelt, muß der 
Anker so rasch wie die Motorwelle laufen. Wir erhalten 
dann bei zwei Umdrehungen der Welle, entsprechend 
vier Takten in jedem Zylinder, im Magnetinduktor vier 
Spannungsmaxima entsprechend vier nötigen Funken. 
Während dieser zwei Motorwellenumdrehungen macht 
die Verteilerrolle eine Umdrehung und kommt demnach 

5* 
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mit den Verteilersegmenten nur einmal in Berührung. 
Bei einem dreizylindrigen Motor muß der Induktor mit 
einer Geschwindigkeit umlaufen, die % derjenigen der 
Motorwelle beträgt. Bei Sechszylindermotoren läuft der 
Induktor 1 ^ mal so schnell wie die Motorwelle. Der 
Antrieb des Magnetinduktors geschieht durch die Motor- 




24 20 1» 23 » 

Fig. 34. 

Längsschnitt durch den Bosch -Magnetinduktor für Zweizylindermotoren. 

welle unter Zwischenschaltung der notwendigen Zahn- 
radübersetzung. Eine einfache Methode zur Bestimmung 
der Induktortourenzahlen werden wir in einem folgen- 
den Kapitel angeben. 

Für Zweizylindermotoren baut die Firma Robert 
Bosch einen vereinfachten Induktor, der in Figur 34 
im Längsschnitt, in Figur 35 in einem Schnitt durch den 
Verteiler und in Figur 36 in einer Ansicht vom Unter- 
brecher ans mit abgenommenem Verschlußdeckel dar- 
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gestellt ist. Der Doppel- T : Ankefc^rÄgt rebönse^is'-fe* 
der vorhin besprochenen- Konstruktion eine* Primär- und 
eine Sekundärwicklung. Der Anfang der Pthimfwicklung 
ist mit dem Ankerkörper verbunden, das* Ende dieser 
Wicklung, das mit dem Anfang der sekundären Wicklung 
identisch ist, geht zum Unterbrecher. Das Ende der 




Fig. 35. 

Schnitt durch den Verteiler des 
B o 8 c h - Magnetinduktors für 
Zweizylindermotoren. 




Fig. 36. Ansieht des Bosch- 
Magnetinduktors für Zweizylinder- 
motoren vom Unterbrecher aus. 



Primärwicklung ist an die Messingplatte 1 angeschlossen. 
In die Nabe dieser Platte ist die Befestigungsschraube 2 
eingeschraubt, welche sowohl zum Festhalten des Unter- 
brechers als auch zur Leitung des Primärstromes zum 
Kontaktstück 3 des Unterbrechers dient. Schraube 2 
und Kontaktstück 3 sind von der Unterbrecherscheibe 4, 
welche mit dem Ankerkörper leitend verbunden ist, 
isoliert. Im Kontaktstück 3 ist die Platinschraube 5 
angeordnet. Gegen diese Schraube legt sich, durch die 
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.•ftedefr frängefie'ßt, Untetfbirecherhebel 7 mit Platin- 
schraube. 2\, welcher Hebel mit dem Ankerkörper und 
dadurch* tnjt/dep> Anfang der primären Wicklung in 
leitender Verbindung' steht. Solange die Schraube 21 
des Hebels 7 an der Schraube 5 anliegt, ist die primäre 
Wicklung kurz geschlossen. Wird der Hebel 7 abgelenkt, 
so daß sich die Kontakte 21 und 5 voneinander ent- 
fernen, dann wird die Primärwicklung geöffnet. Parallel 
zur Unterbrechungsstelle liegt der im Anker unterge- 
brachte Kondensator 8. Der Unterbrecher ist mit der 
Änkerachse durch einen Keil verbunden und durch die 
Schraube 2 befestigt. Die Ablenkung des Hebels 7 
erfolgt zweimal während jeder Ankerumdrehung, ent- 
sprechend den zwei Spannungsmaxima, dadurch, daß 
die in dem Verstellhebel 14 drehbar gelagerten Fiber- 
rollen 13 gegen das eine Ende des Unterbrecher- 
hebels 7 stoßen, wenn der Unterbrecher mit dem 
Hebel 7 rotiert. Die mittels der Schraube 5 einstellbare 
Größe des Entfernens der Kontakte 21 und 5 voneinander 
soll nicht mehr als 0,5 mm betragen. Die Verstellung 
des Zündzeitpunktes erfolgt durch Verstellung des 
Hebels 14. 

Das Ende der Sekundärwicklung ist mit dem leitenden 
Segment 9 des aus Isoliermaterial bestehenden Schleif- 
ringes 10 verbunden. Zur Stromabnahme dienen zwei 
Schleif kohlen 11, welche in den Kohlenhaltern 12 federnd 
gelagert sind. Diese Kohlenhalter sind je mit einer Kerze 
leitend verbunden, so daß der Primärstrom abwechselnd 
der einen und der anderen Kerze zugeführt wird. Die 
Rückleitung des Sekundärstromes von den Kerzen erfolgt 
durch Körperleitung. 

Bei Zweizylindermotoren mit um 180° versetzten 
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Kurbeln, bei welchen die Zündungen im ersten und 
zweiten Takt erfolgen, muß der Anker des Induktors mit 
der Geschwindigkeit der Motorwelle laufen. Die beiden 
im dritten und vierten Takt erzeugten Funken springen 
in den Zylindern während der Auspuffperiode und daher 
wirkungslos über. Bei Zweizylindermotoren mit gleich- 
laufenden Kurbeln, bei welchen die Zündungen im ersten 
und dritten Takt erfolgen, muß der Anker mit der Ge- 
schwindigkeit der Steuerwelle laufen, also halb so schnell 
wie die Motorwelle. Die Einstellung der Zündung erfolgt 
in gleicher Weise mit Beziehung zu einem Zylinder, wie 
wir es bei dem zuerst besprochenen Boschinduktor be- 
schrieben haben. 

Die Abstellung der Zündung erfolgt durch dauernde 
Kurzschließung der Primärwicklung. Zu diesem Zweck 
schleift auf dem Kopf der Schraube 2 die Kohle 16, 
welche in der Verschlußkapsel 17 federnd montiert ist. 
Diese Kapsel wird durch die Feder 18, die an einem An- 
schlußwinkel 19 befestigt ist, festgehalten. Infolge dieser 
Anordnung steht der Winkel 19 mit der Schraube 2 in 
leitender Verbindung. Schließt man nun ein unter die 
Schraube 20 geklemmtes Kabel über einen Ausschalter 
an den Apparatkörper, dann ist die Primärwicklung 
dauernd kurz geschlossen und infolgedessen die Zündung 
abgestellt. Auch bei dem vorliegenden Apparat sind 
Sicherheitsfunkenstrecken vorhanden. 

Wir wollen nun auf die Hochspannungs-Zündeinrich- 
tung von Bosch, bei welcher ein schon früher im Prinzip 
beschriebener Induktor mit feststehendem Anker und 
rotierenden Kraftlinienleitstücken verwendet wird, näher 
eingehen. Die Figur 37 zeigt ein Schema der Zündung, die 
Figur 38 einen Längsschnitt durch den Induktor und die 
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Figur 39 eine Ansicht des Apparates. Auch bei diesem 
Apparat ist auf dem Anker eine primäre und eine sekundäre 
Wicklung angeordnet. Der Anfang der primären Wick- 
lung ist mit dem Ankerkörper leitend verbunden, während 
das Ende derselben mit dem isoliert durch die Anker- 
achse hindurchgeführten Messingrohr 1 in leitender Ver- 




Fig. 37. Schema der Bosch «Zündung mit rotierenden Kraftlinienleitatücken. 



bindung steht. Auf dieses über das Achsenende hinaus- 
ragende Rohr ist die Stromleitungsschiene 2 aufgeschoben 
und festgeklemmt. Diese leitet den primären Strom zu 
dem Kontaktteil 3, in welchem die Platinkontaktschraube 4 
befestigt ist. Gegen diese Schraube wird der Kontakt- 
hebel 5 durch die Feder 6 gedrückt, sobald der untere 
Arm des Hebels 5, der auf einer mit den Kraftlinienleit- 
stücken rotierenden Nockenscheibe 7 gleitet, in eine der 
Ausfräsungen der letzteren einfällt. Wenn der Hebel 5 
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am Ende einer Ausfräsung angelangt ist, wird er wieder 
von der Kontaktschraube 4 weggezogen. Mit dem Kon- 
taktteil 3 stehen die einen Staniol-Platten des Konden- 
sators 20 in Verbindung, während die anderen Platten 
mit dem Apparatkörper verbunden sind, so daß der 
Kondensator parallel zur Unterbrechungsstelle des 




Fig. 38. Längsschnitt durch den Bosch- Magnetinduktor mit rotierenden 

K raf tlinienle itstücken . 

Primärstromes liegt. Sobald der Hebel 5, der durch die 
Metallteile des Apparates mit dem Ankerkörper in Ver- 
bindung steht, die Kontaktschraube 4 berührt, ist 
der primäre Stromkreis geschlossen. 

Das Ende der eine Fortsetzung der primären Wick- 
lung bildenden Sekundärwicklung steht mit dem isoliert 
angeordneten Messingröhrchen 8 in Verbindung. In 
dieses Röhrchen greift der gebogene Kohlenhalter 9, 
der durch die Ankerachse geführt ist, mittels eines 
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Stöpsels ein, welcher den sekundären Strom zur Kohlen- 
bürste 10 leitet. Diese führt den Strom zum Schleifring 
11 der rotierenden Verteilerscheibe 12. Mit dem Schleif- 
ring ist das Segment 13 leitend verbunden. Dieses Segment 

kommt nun der Reihe 
nach mit einer der in 
den Kohlenhaltern 14 
befindlichen Stromab- 
nehmerkohlen in Be- 
rührung. Jeder dieser 
Kohlenhalter 14 ist mit 
einem der Kontaktröhr- 
chen, die sich im An- 
schlußstück 15 befinden, 
durch Messingschienen 
in leitender Verbindung. 
In diese Röhrchen wer- 
den die Stöpsel des 
Steckkontaktes 16 ein- 
geschoben , auf deren 
anderen Enden die zu 
den Kerzen führenden 
Kabel aufgeschraubt 
werden. Wir haben 
schon früher erwähnt, 
daß der Induktor bei 
einer Umdrehung der 
Kraftlinienleitstücke vier Spannungsmaxima und dem 
nach vier Funken gibt. Bei Zwei- und Vierzylinder- 
motoren wird der Induktor mit der Tourenzahl der 
Steuer welle angetrieben. 

Um den Zündzeitpunkt verstellen zu können, ist der 
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Fig. 39. 

Stirnansicht des B o s c h - Magnetinduktors 
mit rotierenden Kraftlinienleitatüekcn. 
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Kontakthebel 5 auf dem drehbaren Hebel 19 derart 
montiert, daß der Platinkontakt des Hebels 5 sowie die 
Kontaktschraube 4 in die Drehachse des Hebels 19 fällt. 
Verstellt man diesen Hebel 19, dann erhält der untere 
Arm des Kontakthebels 5 eine Verschiebung gegenüber 
der Nockenscheibe 7, infolgedessen wird er früher oder 
später abgelenkt, wodurch die Zündung früher oder 
später erfolgt. 

Um die Primärwicklung dauernd kurzschließen zu 
können, befestigt man unter der Mutter 18 an der 
Stromleitungsschiene 2 einen Draht, der zu einem 
Schalter führt, dessen zweiter Kontakt mit dem Motor- 
körper verbunden ist. 

Die Zündung wird so eingestellt, daß bei einer, gegen 
die in Figur 10 gezeichnete um 90° verdrehten Stellung 
der Kraftlinienleitstücke sich der Kolben in einem 
Zylinder in der Stellung der größten Vorzündung be- 
findet. Die Verbindung der Kerzen mit den Stöpseln 
des Steckkontaktes, resp. mit den Schleif kohlen, erfolgt 
in ähnlicher Weise wie bei den früher beschriebenen 
Apparaten. Um die Stellung der Kraftlinienleitstücke 
kontrollieren zu können, ist der Kondensatorkasten nach 
Lösung der Schraube 21 abnehmbar. Auf einem der 
beiden Leitstücke befindet sich eine Einkerbung, welche 
die Lage des Segmentes 13 der Verteilerscheibe 12 angibt. 
Zwischen dem Kohlenhalter 9 und der Schiene 2 ist eine 
Sicherheitsfunkenstrecke 17 eingeschaltet. 

Zu erwähnen ist, daß die beschriebenen Apparate für 
jede der beiden Drehrichtungen besonders eingerichtet 
werden. 

Bei der Zündeinrichtung der Firma Ernst Eise- 
mann & Co. in Stuttgart wird mittels des Induktors 
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niedriggespannter Strom erzeugt, der erst mittels eines 
vom Induktor getrennten Transformators auf höhere 
Spannung transformiert wird, so daß der Anker keine 
Hochspannung führt. 

Die Figur 40a gibt ein Schema dieser Anordnung 
für Einzylindermotoren. J ist die auf dem rotierenden 
Anker angeordnete Ankerspule, welche wie bei der 
Boschzündung abwechselnd geschlossen und unterbrochen 
wird. Der Ankerstrom wird in die Primärspule B eines 
Transformators geschickt, dessen Sekundärspule an die 
Kerze D angeschlossen ist. T ist der Unterbrecher, 
welcher unter der Einwirkung der Scheibe C den Kurz- 
schluß der Ankerwicklung im Spannungsmaximum, 
resp. im Zündmomente, unterbricht. E ist ein parallel 
zur Unterbrechungsstelle liegender Kondensator, A der 
Feldmagnet und M sind die Feldmagnetpole. 

Die Figur 40b zeigt eine gleichartige Anordnung für 
Vierzylindermotoren. Die Sekundärspule des Trans- 
formators B wird mittels eines rotierenden Verteilers 0 
abwechselnd an eine der Kerzen D angelegt. 

Die Figur 41 gibt ebenfalls ein Schaltungsschema für 
Vierzylindermotoren wieder und zeigt den Induktor in 
zwei Ansichten. Auf dem rotierenden Doppel-T- Anker des 
Apparates befindet sich eine Wicklung, deren eines Ende 
mit dem Ankereisen und deren anderes mit einem isoliert 
durch die Ankerachse führenden Kupferstift verbunden 
ist. Der Strom wird von einer auf dem Stift schleifenden 
Kohlenbürste abgenommen. Mittels eines Unterbrechers, 
welcher von einem auf der Ankerachse befestigten Stahl- 
nocken N betätigt wird, wird der Primärstrom bei B 
abwechselnd geschlossen und unterbrochen. Bei Unter- 
brechung des Kurzschlusses geht der Primärstrom vom 
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Kontakt B, der mit der früher genannten Kohlenbürste 
leitend verbunden ist, zur Klemme B der Primärwick- 
lung des Transformators und kehrt von der Klemme M 
mittels Körperschluß zur Ankerwicklung zurück. Die 




Fig. 40 a. Schema der E is ein a n n- Zündung für Einzylindermotoren. 




Fig. 40b. Schema der Eise mann- Zündung für Vierzylindermotoren. 



Sekundärwicklung des Transformators führt zu den 
Klemmen M und // des Transformatorkastens. Der 
Kondensator liegt zwischen den Klemmen B und 3/. 
Der hochgespannte Sekundärstrom wird der Klemme // 
der Kohlenbürste des am Induktor angebrachten Ver- 
teilers zugeführt. Von der Kohlenbürste fließt der 
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Strom zu einem mit einem Schleifkontakt K versehenen 
und in einer Scheibe aus Stabilit befestigten Kontaktring 
und sodann über den Schleifkontakt zu einem der mit 
letzterem gerade in Berührung stehenden Kontakt- 
finger. Die Kontaktfinger stehen mit den einzelnen Ker- 
zen in Verbindung. Die Verteilerscheibe wird von der 
Induktorwelle aus in Umdrehung versetzt. Zwischen 
den Klemmen H und M des Transformators sind 
zwei in Spitzen endende Messingplättchen angebracht, 
wobei die Spitzen eine 8 mm lange Sicherheitsfunken- 
strecke bilden. 

Die Zündverstellung erfolgt durch Veränderung der 
Lage des Unterbrechers gegenüber dem Nocken mittels 
eines am Hebel R angreifenden Verstellhebels oder bei 
einer anderen Ausführungsform durch Verstellung der 
Induktorwelle mit dem Nocken, unabhängig vom An- 
trieb, mittels eines in der Induktorwelle axial ver- 
schiebbaren Stiftes. 

Die Einstellung des Apparates erfolgt nach Vorschrift 
der Firma bei der Stellung eines der Kolben 1 \ io 2 mm 
nach dem Passieren des toten Punktes. Bei dieser 
Kolbenstellung wird die Achse des Zündapparates so- 
weit gedreht, bis der Stahlnocken die Platinkontakte des 
Unterbrechers voneinander entfernt, wobei aber diese Stel- 
lung möglichst mit der zusammenfallen muß, bei welcher 
im Anker das Spannungsmaximum induziert wird. In der 
so gefundenen Stellung wird die Ankerachse mit dem 
Antriebselement verbunden. Die Figur 42 zeigt die 
Anordnung des Induktors an einem Vierzylindermotor 
und seinen Antrieb von der Motorwelle aus mittels Zahn- 
rädern. Der Induktor wird bei Viertaktmotoren je nach 
der Zylinderzahl mit folgenden Tourenzahlen angetrieben, 
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>e mann- Zündung für Vierzylindermotoren. 
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wenn T die Tourenzahl der Motorwelle ist: Bei einem 
Zylinder mit Y 2 T, bei zwei und vier Zylindern mit T, 
bei drei Zylindern mit % T, bei sechs Zylindern mit 1% T 
und bei acht Zylindern mit 2 T, wobei die Touren- 
zahl der Verteilerscheibe halb so groß wie die der In- 




Fig. 42. 

Anordnung des E i s e in a n n - Magnetinduktors an einem Vierzylindermotor. 



duktorwelle ist. Die Induktoren werden für beide Dreh- 
richtungen ausgeführt. 

Fast alle in der Praxis verwendeten Kerzen-Induk- 
tor-Zündeinrichtungen sind entweder nach dem Bosch - 
Typus oder nach dem Eise mann -Typus gebaut und 
weichen von diesen Typen nur in konstruktiver Be- 
ziehung ab. Derartige bekanntere Zündeinrichtungen 



Digitized by Google 



— 80 — 



sind z. B. die von Basse-Michel, Gianoli und 
Breguet. 

Die Zündeinrichtung von Basse-Michel gehört dem 
Eisemann -Typus an. 

Der Anker des Magnetinduktors von Gianoli trägt 
eine primäre, abwechselnd geschlossen und geöffnet wer- 
dende, und eine sekundäre, die Kerzen speisende Wick- 
lung. Das Schließen und öffnen der Primärwicklung ge- 
schieht automatisch unter Vermittlung einer von zwei 
federnden Lamellen getragenen, bügeiförmigen Weich- 
eisenlamelle, welche am Anker, und zwar an einer Stirn- 
seite desselben, angeordnet ist. Nähert sich die in der 
kurz geschlossenen Anker-Primärwicklung induzierte 
Spannung und daher auch der Strom seinem Maximum, 
dann ist auch das Ankerfeld am größten; die Weich- 
eisenlamelle wird von dem kräftig magnetisierten Anker- 
eisen angezogen und betätigt einen Schalter, der den pri- 
mären Stromkreis öffnet. Dadurch wird, wie bei der Be- 
sprechung des Bosch- Magnetinduktors für Hochspan- 
nung erklärt wurde, in der Sekundärwicklung eine große 
Spannung induziert. Infolge des Öffnens der Primär- 
wicklung wird aber das Ankerfeld schwächer und die 
Weicheisenlamelle schwingt wieder zurück, wobei sie ein 
neuerliches Schließen der Primärwicklung bewirkt. Die- 
ser Vorgang vollzieht sich nun in der Zeit, während 
welcher die im Anker induzierte Spannung und somit 
auch der Strom im Maximum oder, in der Nähe desselben 
ist, mehreremale und zwar umso öfter, je langsamer sich 
der Anker dreht, d. h. je größer das Zeitinterwall ist, in 
welchem angenähert das Strommaximuni herrscht. 

Diese wie ein Induktionsapparat wirkende Einrich- 
tung schließt mehrere Vorteile in sich. Zunächst findet 
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das Unterbrechen der Primärwicklung unter allen Um- 
ständen nur im Spannungsmaximum statt, und die Pri- 
märwicklung ist gegen das Auftreten gefährlicher Über- 
spannungen gesichert. Da beim Ankurbeln des Motors 
der Magnetinduktor im Zündzeitmomente mehrere Fun- 
ken liefert, wird die Zündung und damit das Ankurbeln 
erleichtert. 

Die Verstellung des Zündzeitpunktes erfolgt durch 
Verstellung der Feldmagnetpolschuhe im Sinne oder ent- 
gegen dem Sinne der Rotation des Ankers. Dadurch wird 
der Zeitpunkt des Eintrittes des Spannungsmaximums 
und damit auch der Zeitpunkt des automatischen Unter- 
brechens der Primärwicklung verstellt. Es ist klar, daß 
die besprochene Funktion des Apparates von dem gewiß 
nicht leicht zu erreichenden sicheren Funktionieren der 
Weicheisenlamelle abhängt. 

Auch Breguet verwendet einen Magnetinduktor, 
dessen Anker mit einer Primär- und einer Sekundärwick- 
lung ausgestattet ist. Besonders bemerkenswert an die- 
sem Induktor ist, daß er mit einer Einrichtung versehen 
ist, die ihn befähigt, beim Ankurbeln eine größere Span- 
nung zu liefern als sie der Geschwindigkeit des Ankur- 
beins entspricht, wodurch dieses erleichtert wird. Vor 
dem Ankurbeln wird der Anker des Magnetinduktors 
arretiert. Durch das Drehen der Kurbel wird eine Feder 
gespannt, und wenn die Spannung der Feder eine be- 
stimmte Größe erreicht hat, dann überwindet sie den 
Widerstand der Arretierung, und der Anker des Magnet- 
induktors wird unter dem Druck der sich entspannenden 
Feder in rasche Rotation versetzt, so daß er eine große 
Spannung liefert. Beim normalen Betriebe ist die Arre- 
tierung selbstverständlich ausgeschaltet. 

Autotechnische Bibliothek, Bd. 9. 6 
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Zu erwähnen wäre auch, daß bei dieser Zündeinrich- 
tung der rotierende Verteilerkontakt mit den Kontakten, 
welche mit den Kerzen verbunden sind, in keine Be- 
rührung tritt, sondern daß zwischen dem rotierenden und 
den fixen Kontakten kleine Funkenstrecken eingeschaltet 
sind. Dadurch entfällt jede mechanische Abnützung der 
Kontakte, und überdies verstärken, gemäß der auf Seite 55 
gegebenen Erklärung, die Funkenstrecken die Zünd- 
funken, da sie zu den letzteren Vorschaltfunken erzeugen. 

Zur Verstellung des Zündzeitpunktes wird der Unter- 
brecher der Primärwicklung entsprechend verstellt; und 
damit die Unterbrechungen wieder nur bei den indu- 
zierten Spannungsmaxima erfolgen, wieder gleichzeitig, 
in Übereinstimmung mit dem Verstellen des Unter- 
brechers, der Feldmagnet um die Ankerachse des In- 
duktors verstellt. 

II. Batteriezündungen. 

Von Kerzenzündungen dieser Art sei zunächst die 
Zündung von Horch (Fig. 43) beschrieben. Die Batterie 
(A 1 oder A 2 ) wird durch den Verteiler 19 mittels der 
ruhenden Kontakte 1, 2, 3, 4 und dem inneren beweg- 
lichen Kontakt abwechselnd über die Kerzen 1, 2, 3 
und 4 geschlossen. Die Verstellung des Zündzeitpunktes 
erfolgt durch Verstellen des Verteilerringes mittels des 
an der Lenkstange angeordneten Hebels 21 und des 
Gestänges 22a und 20. Diese Zündung besitzt eine Ein- 
richtung zur Verhinderung der Einstellung einer zu 
großen Spätzündung. In den Zündstromkreis ist ein 
vom Zündgestänge bewegter Kontaktkolben 22 einge- 
schaltet, der beim Überschreiten einer bestimmten Spät- 
zündung den Zündstromkreis unterbricht. Mit Hilfe 
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des Schalters 23 kann entweder die Batterie A x oder die 
Batterie A 2 angeschlossen werden; auch kann man mit 
Hilfe dieses Schalters leicht feststellen, ob beim Ver- 
sagen der Zündung der Fehler in der gerade in Ver- 
wendung stehenden Batterie liegt. 




Fig. 43. Batteriezündung von Horch. 



Eine Kerzenzündung, bei welcher der Strom einer 
Batterie mittels eines Transformators auf die erforder- 
liche Spannung hinauftransformiert wird, ist durch die 
Figur 44 dargestellt. Der Batteriestrom wird um den 
Eisenkern Q eines Transformators geführt. Im Zünd- 
zeitmoment wird dieser Strom durch die Scheibe B± und 
den Hebel C 3 rasch unterbrochen, wodurch infolge der 
Transformatorwirkung in der Sekundärwicklung D eine 



Digitized by Google 



hohe Spannung erzeugt wird, die an einer der Kerzen R 
einen Funken bildet. F ist ein parallel zur Unter- 
brechungsstelle geschalteter Kondensator. Beim Schließen 
des Primärstromes wird deshalb kein Zündfunke er- 
zeugt, weil das Schließen viel zu langsam erfolgt, um 
eine ausreichende Sekundärspannung zu erzeugen. B± ist 
die mit vier Ansätzen, entsprechend vier zu erzeugenden 
Funken, versehene Unterbrecherscheibe. Z) 4 ist ein 
rotierendes, den Sekundärstrom abwechselnd in die ein- 
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Fig. 44. Batteriezündung mit Transformator. 

zelnen Kerzen leitendes Segment ; dabei liegt ein Ende der 
Sekundärwicklung an der Eisenmasse des Transformators. 

Eine Zündeinrichtung mit Verwendung eines Induk- 
tionsapparates zeigt die Figur 45. Der durch die Pfeile 
bezeichnete primäre Stromkreis wird im Zündmomente 
durch den Kontaktgeber C geschlossen. Der Zündzeit- 
punkt wird dadurch geändert, daß die auf dem rotieren- 
den Kontaktsegment schleifende Kontaktfeder mittels 
der Platte, an welcher sie befestigt ist, verstellt wird. 
Das Kontaktsegment ist ebenso wie ein Ende der Primär- 
leitung (bei 0) an den Eisenkörper der Explosionsmaschine 
angeschlossen. Die Sekundärspule des Induktions- 
apparates ist mit den Elektroden der Kerze verbunden, 
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und zwar führt eine Sekundärleitung direkt zur inneren 
Elektrode der Kerze, während die zweite Sekundärleitung 
gemeinsam mit einer Primärleitung bei 0 mit dem Ma- 
schinengestell und damit mit der äußeren Elektrode der 
Kerze verbunden ist. Mittels des Schalters S kann die 
Zündung abgeschaltet werden. 




Fig. 45. Batteriezündung mit Induktionsapparat. 



Wir wollen nun besprechen, in welcher Weise der- 
artige Zündungen bei Mehrzylindermotoren eingerichtet 
sein können. 

In Figur 46 bedeuten A , A die beiden Motorzylinder, 
in denen die Zündungen erfolgen sollen. Der Kontakt- 
geber C hat zwei diametral einander gegenüberliegende 
Kontakte, und der Primärstromkreis ist über die Bat- 
terie B, die Primärspule, den Kontaktgeber C und das 
Maschinengestell geschlossen. Die Enden der Sekundär- 
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spule sind je an eine Elektrode der Kerzen P ange- 
schlossen, so daß der Sekundärstrom kreis über das Ma- 
schinengestell geschlossen ist. Bei dieser Einrichtung 
entstehen in beiden Zylindern gleichzeitig Funken, doch 
bewirkt nur ein Funke Zündung, denn während in dem 
einen Zylinder der Kolben am Ende des Kompressions- 
hubes angelangt, also in der Zündstellung ist, steht der 
Kolben im anderen Zylinder am Ende des Ausström - 
hubes, so daß der Funke in diesem Zylinder nur Aus- 
strömgase und kein explo- 
dierbares Gemenge vorfin- 
det. Es ist klar, daß diese 
Zündeinrichtung bezüglich 
ihrer Schaltung wohl sehr 
einfach ist, jedoch den Nach- 
teil besitzt, daß die Batterie 
und der Induktionsapparat, 
wegen der Notwendigkeit, 
immer an zwei Funken- 
strecken geichzeitig einen Funken zu bilden, leistungs- 
fähiger gebaut sein müssen. 

Eine andere Methode, bei welcher bei Verwendung 
nur eines Induktionsapparates immer nur in dem Zy- 
linder ein Funke überspringt, in welchem eine Zündung 
erfolgen soll, ist durch die Figur 47 veranschaulicht. 
Der Sekundärkreis wird mittels eines besonderen Ver- 
teilers D in den Augenblicken, in denen der Primärkreis 
geschlossen wird, abwechselnd über die Zündkerze des 
einen und des anderen Zylinders geschlossen. 

Schließlich wollen wir noch die Zündschaltung 
(Fig. 48) besprechen, bei welcher für jeden Zylinder ein 
besonderer Induktionsapparat vorgesehen ist. Der Kon- 



Fig. 46. Batteriezündung für Zwei- 
zylindermotoren mit einem 
Induktionsapparat. 
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taktapparat C besitzt zwei Schleiffedern, von denen die 
eine in den Primärkreis des einen Induktionsapparates 
und die andere in den Primärkreis des zweiten Apparates 
geschaltet ist. Der rotierende Kontakt schließt so ab- 
wechselnd im richtigen Augenblick einen der beiden 
Primärkreise, und die dadurch induzierte Sekundärspule 
erzeugt in der an sie angeschlossenen Kerze einen Funken. 
Man erspart bei dieser Schaltung wohl einen besonderen 



•I 


* 





^-illlllllll^ 





<3s — siUNIII — 1 



Fig. 47. 

Batteriezündung für Zweizylinder- 
motoren mit einem Induktions- 
apparat und Verteiler. 



Fig. 48. 

Batteriezündung für Zweizylinder- 
motoren mit zwei Induktions- 
apparaten. 



Verteiler, aber man benötigt dafür zwei Induktions- 
apparate. 

Die beschriebenen Zündschaltungen können mit den 
sinngemäßen Abänderungen selbstverständlich auch bei 
Anordnung von mehr als zwei Zylindern verwendet 
werden. 

III. Doppelzündungeu. 

Bei der großen Bedeutung, welche das richtige 
Funktionieren der Zündung für den Betrieb eines Auto- 
mobils besitzt, ist es von Vorteil, neben der im Betriebe 
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gewöhnlich verwendeten Zündeinrichtung auch eine Re- 
servezündung vorzusehen. 

Eine sehr einfache derartige Doppelzündung der 




Firma Eise man n zeigt die Figur 49. Neben der Magnet- 
induktorzündung ist noch eine Akkumulatorenzündung 
angeordnet, wobei der für die erstere Zündung notwendige 
Transformator und der für die Akkumulatorenzündung 
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notwendige Induktionsapparat in dem gleichen Kasten K 
untergebracht sind. Für beide Zündungen dienen die- 
selben Kerzen, und neben dem für die Induktorzündung 
vorgesehenen Hochspannungsverteiler V ist ein besonderer 
Niederspannungsverteiler N notwendig zur Schließung des 
Primärstromes des Induktionsapparates im Zündzeit- 
momente. Steht der Pfeil des Umschalters auf MA, 
dann ist die Induktorzündung eingeschaltet, steht er 
auf PLE, dann ist die Batteriezündung wirksam, und bei 
der Stellung A R sind beide Zündungen abgeschaltet. 

Die Figur 50 zeigt dieselbe Zündeinrichtung mit 
einer Darstellung der Ca rpentier sehen Doppelzünd- 
spule. Steht der dreiteilige Umschalter U in der ge- 
zeichneten Stellung, in welcher er mit den Kontakten 1, 
1, 1 verbunden ist, dann ist der Transformator, resp. der 
Magnetinduktor, eingeschaltet. Wird der Umschalter 
so gestellt, daß er die Kontakte 2 berührt, dann ist der 
Induktionsapparat und die Batterie wirksam. Die 
Klemme H des Umschalters ist mit dem Kontakt- 
stift S des Hochspannungsverteilers verbunden, und der 
Hebel, auf dem die Klemme H sitzt, wird in Verbindung 
mit den Hochspannungswicklungen der Umformer ge- 
bracht. Die Bedeutung der Klemmen PM> PR und 
P P wird aus der Figur vollkommen klar. 

Die Figur 51 zeigt eine ähnliche, aber viel kompli- 
ziertere Einrichtung der Firma Eise mann mit gemein- 
samen Zündkerzen für beide Zündungen, jedoch mit der 
Anordnung eines besonderen Induktionsapparates für 
jeden Zylinder. Jeder Induktionsapparat wird nur in 
dem Augenblicke in Tätigkeit gesetzt, in welchem an der 
mit ihm verbundenen Kerze ein Funke überspringen soll. 
Infolgedessen entfällt bei der Batteriezündung der Hoch- 
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spannungsverteiler. P ist der gemeinsame Anfangs- 
punkt aller Primärwicklungen der Induktionsapparate, 
C 1 C 2 C 3 C 4 sind die Endpunkte dieser Wicklungen. 




B x B 2 B z B± sind die Anfangspunkte der Hochspannungs- 
wicklungen. Die Endpunkte der Primär- und der 
Sekundärspulen liegen an der Masse des Motorkörpers. 
Die Transformatorspule ist von den Induktionsapparaten 
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vollkommen getrennt untergebracht. U U 1 sind die 
Umschalter zur Einschaltung der Zündungen. 

Man kann auch nach Eise mann eine Magnetinduk- 
torabreißzündung mit einer Akkumulatorenkerzenzün- 
dung kombinieren. 

Die Firma Clement-Bayard kombiniert eine In- 
duktorkerzenzündung mit einer vollkommen getrennten 
Akkumulatorenkerzenzündung. Diese Zündungen be- 
nötigen zwei Zündstellen in jedem Zylinder und sind 
darum weniger zu empfehlen. 

An dieser Stelle wäre auch der Vorschlag von Muchka 
und Spitz zu erwähnen, bei Anwendung der Hoch- 
spannungszündung von Bosch den an der Unter- 
brechungsstelle der Primärwicklung, bei Weglassung des 
Kondensators, entstehenden, bedeutenden Unterbre- 
chungsfunken dadurch nutzbar zu machen, daß man 
diese Unterbrechungsstelle als Abreißzündung in den 
Zylinder verlegt, so daß die eine Zündstelle für die andere 
als Reserve dient. 

Abreißzündungen. 

Bei den Abreißzündungen, bei welchen, wie schon 
erwähnt, der Funke durch Voneinanderentfernen zweier 
Elektrodenenden erzeugt wird, findet man mit bedeutend 
geringeren Spannungen sein Auskommen als bei den 
Kerzenzündungen, dafür ist aber die Stromquelle stärker 
beansprucht. Zur Verstärkung des Funkens schaltet 
man oft in die Zündleitung einen um einen Eisenkern 
gewickelten Draht ein, eine sogenannte Induktionsspule. 
Beim Unterbrechen des Stromes induziert das im Eisen- 
kern verschwindende Magnetfeld in der Wicklung eine 
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den Stromfluß und daher den Funken verstärkende 

* 

elektromotorische Kraft. Als Stromquelle kann sowohl 
eine Batterie als auch ein Niederspannungs-Magnetin- 
duktor nach Fig. 9 oder Fig. 10 verwendet werden, und 
es ist bei Benützung eines Wechselstroms selbstverständ- 
lich vorteilhaft, die Kontaktunterbrechung im Span- 
nungsmaximum des Wechselstroms vorzunehmen. 

I. Mechanisch betätigte Abreißzündungen. 

Das Entfernen der beiden Elektrodenenden vonein- 
ander geschieht bei diesen Abreißzündungen, um ein 
leichtes Regeln des Abreißzeitpunktes zu ermöglichen, 
mittels eines besonderen, von der Motorwelle betätigten 
Abreißgestänges. Ein Nachteil dieser Anordnung ist, 
daß ein Teil des bewegten Abreißmechanismus in den 
Zylinder hineinragen muß und dadurch zu Undichtheiten 
des Zylinders an der Eintrittsstelle Anlaß geben kann. 

Als Beispiel einer solchen Abreißzündung sei die von 
Mercedes in Verbindung mit dem Bosch sehen Induktor 
nach Fig. 9 verwendete angeführt (Fig. 52). Ein Ende des 
Hebels D wird durch die starke Feder E an den Umfang 
der unrunden Scheibe A gedrückt. Das andere Ende des 
Hebels D ist an einen ruhenden Hebel G angelenkt. Die 
Bewegungen des Hebels D werden auf eine Stange B über- 
tragen, die ihrerseits an einen Hebel N angelenkt ist, dessen 
einer Arm M der bewegte Abreißkontakt ist, der mit 
dem ruhenden Kontakt L zusammenarbeitet. Die Feder C, 
welche schwächer als die Feder E ist, unterstützt das 
Heben der Stange B. Unmittelbar vor dem Zündmo- 
mente werden die Kontakte M und L in Berührung 
gebracht, und das Abreißen erfolgt in dem Augenblicke, 
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in dem der Niederspannung erzeugende Induktor die 
Maximalspannung liefert. Die Verstellung der Zündung 
erfolgt durch Höher- oder Tieferstellen der Stange 0, 
welche den Hebel P um die Achse H verdreht und damit 
auch den Hebel G, an dem der Hebel D angelenkt ist. 
Durch diese Verstellung wird der Moment, in welchem 
die Scheibe A auf das Ende des Hebels D trifft, ver- 
schoben. Zum Vorschieben des Zündzeitmomentes wird 
die Stange 0 gesenkt, während zum Rückwärtsschieben 
dieses Momentes die Stange 0 gehoben wird. 

Die Figur 53 veranschaulicht eine Abreißzündeinrich- 
tung für einen Vierzylindermotor. Die Abreißstangen C 
werden durch Federn A an die Umfänge von an einer Welle 
befestigten, rotierenden Nocken G gedrückt, deren Nasen 
die Stangen C heben, wodurch die Abreißkontakte ge- 
schlossen werden. Wir sehen, daß die Nocken so mon- 
tiert sind, daß die Stangen C hintereinander nach ihrem 
Emporheben von den Nasen abgleiten, so daß hinter- 
einander an den einzelnen Zündstellen Funken ent- 
stehen. Zum Verstellen des Zündzeitmomentes dient die 
Hebelverbindung EFR, wobei die Stangen C durch Federn 
D gegen einen Anschlag am Hebel R gedrückt werden. 
Sämtliche fixen Elektroden sind mit der Stromleitung M 
verbunden, während die beweglichen, unter der Wirkung 
von Federn B stehenden Elektroden P an die Zylinder- 
masse angeschlossen sind. 

Ein Nachteil der Abreißzündungen mit vertikal 
schwingendem Abreißgestänge ist der, daß die Be- 
wegung des Gestänges in unerwünschter Weise durch 
das Gewicht derselben und durch die Wagen- und 
Motorvibrationen beeinflußt wird. Man verwendet da- 
rum neuestens statt eines vertikal schwingenden Ge- 
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stänges eine vertikale, um ihre Achse sich drehende 
Welle, welche die Abreißkontakte betätigt. Eine der- 
artige Abreißzündung verwenden z. B. die Itala -Werke. 

Bei den Fiat automobilen, bei denen die Abreißzün- 
dung mit Bosch -Induktor nach Fig. 10 zur Verwendung 
kommt, wird der Zündzeitpunkt automatisch durch einen 
Zentrifugal-Regulator verstellt. Von einer Verstellung 
von Hand aus ist vollkommen abgesehen. Gleichzeitig mit 




Fig. 53. Abreißzündung eines Vierzylindermotors. 



der Verstellung der Zündung wird auch der Induktoranker 
verstellt, so daß das Abreißen immer im Spannungsmaxi- 
mum erfolgt. Wir sehen in der Figur 54, welche die Zylin- 
deranordnung eines Fiatwagens zeigt, die Art der Leitung 
des Induktorstromes zu den Zündstellen der einzelnen Zy- 
linder. Der Strom fließt durch das Kabel K in eine Ver- 
teilerstange V und von dieser durch einzeln umlegbare 
Hebeln H x bis H± zu den Zündstellen der vier Zyünder. 
Infolge dieser Anordnung kann man die Zündung in jedem 
Zylinder, unabhängig von den anderen, ab- und ein- 
schalten. Mit Hilfe des vom Führerstand zu betätigenden, 
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an Masse angeschlossenen Druckknopfes Z), der mit der 
Stange V in Verbindung gebracht wird, kann die Zün- 
dung in allen Zylindern abgestellt werden. 

Eine sehr interessante, amerikanische Abreißzündung 
rührt von LePontois her. Wir haben erwähnt, daß es, 
um einen kräftigen Abreißfunken zu erhalten, notwendig 
ist, die Abreißzündung in dem Momente zu betätigen, 
in dem die Induktorspannung, resp. der Induktorstrom, 
ein Maximum ist. Wenn man nun auch die Zündung 
für normale Betriebsverhältnisse derart einstellt, ist doch 
eine Verstellung derselben während des Betriebes nicht 



ordnet LePontoisin jedem Zylinder zwei Abreißstellen 
an, die er gleichzeitig betätigt. Jede dieser beiden Abreiß- 
stellen speist er nun mit einem besonderen Wechselstrom, 
wobei die beiden Wechselströme gegeneinander um 90° 
phasenverschoben sind, das heißt einen solchen Verlauf 
haben, daß immer, wenn einer derselben im Maximum 
seiner Stärke ist, der andere 0 ist und umgekehrt. Die- 
ses gegenseitige Verhältnis der beiden Ströme J und J x 
wird durch die beiden Kurven in Figur 55 dargestellt. 
Die Werte dieser beiden Ströme zu irgend einer bestimm- 
ten Zeit finden wir, wenn wir in dem diesem Zeitpunkte 
entsprechenden Punkte der Achse x x eine Vertikale er- 
richten und die an dieser Vertikalen von der Achse x x 




Fig. 55. 
Phasenverschobene 
Wechselströme. 



zu umgehen, dann aber findet die 
Stromunterbrechung, infolge des 
wellenförmigen Verlaufes des Stro- 
mes, bei einem kleineren als dem 
maximalen Werte desselben statt 
und der Funke wird schwächer. Um 
nun zu vermeiden, daß die Unter- 
brechungsstromstärke zu klein wird, 
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und den Kurven JJ X abgeschnittenen Strecken messen. 
Nehmen wir an, die Betätigung der Zündeinrichtung 
findet im Punkte a statt, dann ist der unterbrochene 
Strom J im Maximum seines Wertes, während der 
Strom J 1 den Wert 0 hat. An der vom Strom J ge- 
speisten Abreißstelle entsteht daher ein kräftiger Funke, 
während an der vom Strom J 1 gespeisten Stelle kein 
Funke entsteht. Findet die Betätigung der Zündung 




Fig. 56. 

A breißzündung von Le Pontois. 



Fig. 57. 

Abreiüzündung von Le Pontois. 



im Zeitpunkte b statt, dann springt an der zuerst ge- 
nannten Zündstelle kein Funke über, sondern nur an 
der zweiten Zündstelle. In dem Maße als der Zündzeit- 
punkt vom Punkte a gegen den Punkt b hin verstellt 
wird, nimmt der bei einer Unterbrechung herrschende 
Strom wert von J ab und der von J x zu. Wir erhalten 
also in diesem Falle an beiden Zündstellen Funken, 
wobei aber der eine Funke, in dem Maße der Verstellung 
des Zündzeitpunktes, immer schwächer und der andere 
immer stärker wird. Im Punkte c sind beide Stromwerte 

7* 
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einander gleich, und zwar beträgt jeder 0,7 des Maximal- 
wertes Jmax des Stromes, und infolgedessen sind auch 
beide Funken gleich stark. Wir entnehmen aus der 
Figur, daß in irgend einem Zeitpunkt (außer c) wenig- 
stens einer der in diesem Zeitpunkt unterbrochenen 
Ströme einen größeren Wert als 0,7 Jmax hat, und wenn 
schon der Strom wert 0,7 Jmax einen ausreichenden 



5 




Fig. 58. Abreißzündung von Le Pontois. 



Zündfunken liefert, dann können wir die Zündung be- 
liebig verstellen, ohne befürchten zu müssen, daß im 
Zündzeitpunkte wegen eines zu geringen, herrschenden 
Stromes überhaupt kein Funke oder kein ausreichender 
Zündfunke entsteht. 

Die Figuren 56, 57 und 58 zeigen die Anordnung 
der Zündstellen und die Zündschaltung. In einem Ge- 
häuse 1, das in den Motorzylinder eingeschraubt wird, 
sind zwei ruhende, geneigt gegeneinander angeordnete 
Kontakte 3 und 4 untergebracht. Mit diesen Kontakten 
kommt ein kugelförmiger Kontakt 8 in Berührung. Der 
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kugelförmige Kontakt sitzt an einer Stange 9, die an 
einem drehbaren Hebel 10 befestigt ist. Wird dieser 
Hebel mittels des Hebels 11, der unter Einwirkung einer 
Feder 14 und einer von einem rotierenden Nocken 12 
betätigten Stange 13 steht, gedreht, dann wird der 
Kontakt 8 einmal mit den Kontakten 3 und 4 in Be- 
rührung gebracht und hierauf von ihnen entfernt. In 




Fig. 59. Längsschnitt des Stromerreugers von Le Pontois. 



der Induktormaschine M werden die beiden zur Zündung 
verwendeten Ströme erzeugt und zwar in der Wicklung W 
derselben der Strom J und in der Wicklung W 1 der 
Strom J x . Der Strom J wird mittels der Leitung 5 zur 
Zündstelle 3 und der Strom J x mittels der Leitung 6 
zur Zündstelle 4 geführt. Die Rückleitung der beiden 
Ströme zur Maschine findet gemeinsam durch den Kon- 
takt 8, die Hebel 9, 10 und die Leitung 7 statt. W T ird 
der Kontakt 8 von den Kontakten 3 und 4 entfernt, dann 
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entstehen an diesen beiden Kontakten die Zündfunken. 
15 ist ein Glasfenster, durch das man das Funkenspiel 
beobachten kann, 16 sind Kühlrippen. 

Die Figuren 59 und 60 zeigen den Stromerzeuger im 
Längs- und Querschnitt. Der aus zwei mittels der 
Schrauben 36 verbundenen Teilen bestehende permanente 
Stahlmagnet 34 hat die Form eines Hohlzylinders und 




Fig. Ö0. 

Querschnitt des Stromerzeugers von Le Pontois. 



besitzt zwei nach innen vorspringende, vollzylinder- 
förmige Polteile 35. Von den Zylinderflächen dieser 
Teile, welche gleichnamig magnetisch sind (N) f strahlen 
in radialer Kichtung die Kraftlinien aus und gehen über 
die im folgenden zu beschreibenden Eisenteile des In- 
duktors zu den Südpolen S des Apparates. An der 
inneren Umfläche des Magneten ist ein Ring 38 aus 
Blechen befestigt, an dem zwei nebeneinander liegende 
Reihen von je vier Polansätzen 39 und 40 angeordnet 
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sind. Die Polansätze der beiden Reihen sind, wie aus 
Figur 60 zu entnehmen ist, zueinander versetzt ange- 
ordnet. Zwischen den Polstirnflächen der Ansätze 39 
und 40 und den Polen 35 (N , N) rotiert ein Zylinder 45 
aus Weicheisen. Dieser Zylinder hat vier Ansätze 46, 
die ebenso breit sind wie die Polansätze 39, 40 (siehe 
Fig. 60), die sich jedoch in der Länge (siehe Fig. 59) 
über beide Reihen von Polansätzen 39, 40 erstrecken. 
Wenn der Zylinder 45 rotiert, dann werden die von den 
Polen N N ausgehenden Kraftlinien durch den Zylinder 
entweder nur in die Polansätze 39 oder nur in die Pol- 
ansätze 40 geleitet, je nachdem die Ansätze 46 des 
Zylinders 45 den Polansätzen 39 oder den Ansätzen 40 
gegenüberstehen. Dementsprechend werden abwechselnd 
nur die miteinander verbundenen, auf den Ansätzen 39 
angeordneten Wicklungsspulen 41 oder nur die Wick- 
lungsspulen 42 der Ansätze 40 induziert. Wird also in 
einer der beiden Wicklungen ein Spannungsmaximum 
induziert, dann ist zur selben Zeit die Spannung der 
anderen Wicklung 0. Die Wicklungen liefern dement- 
sprechend zwei Wechselströme, welche in der gewünschten 
Art gegeneinander versetzt sind. Die Induktion in jeder 
Wicklung verläuft so, daß in ihr bei einer Umdrehung 
des Zylinders 45 vier Perioden induziert werden, ent- 
sprechend dem Anwachsen und Abnehmen der Zahl der 
in jeden der Polansätze 39 und 40 eintretenden Kraft- 
linien von beständig gleicher Richtung bei dem Vor- 
übergehen der Ansätze 46. 

II. Elektromagnetisch betätigte Abreißzündimgen. 

Wir wollen nun als ein Beispiel einer magnetischen 
Abreißzündung die Simplexzündung der Kennedy 
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Motor Co. Ltd. in Glasgow anführen. Zum Unter- 
schiede von der in einem vorangehenden Kapitel be- 
sprochenen Ca ron zündung ist das die Zündvorrichtung 
betätigende Solenoid von dem Körper der Kerze getrennt 




Fig. 61. Abreißzündung der Kennedy Motor Co. Ltd. 

angeordnet. Die Figur 61 veranschaulicht eine Ansicht 
der Zündung, während die Figur 62 ein Schema derselben 
wiedergibt. Der von einer Batterie gelieferte Zündstrom 
fließt beim Schließen des Unterbrechers durch die Win- 
dungen eines Solenoides B über eine Feder M , den beweg- 
lichen Zündkontakt S zum fixen Kontakt L und über 
den Unterbrecher zur Batterie. Das Solenoid magnetisiert 
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den Eisenkern E, der infolgedessen die beiden Anker- 
stücke F anzieht und dadurch die Welle T dreht, auf 
welcher die Stücke F befestigt sind. Ein auf der Welle T 
befestigter Hebel H stößt dabei auf das Isolierstück J , 
welches auf dem beweglichen Kontaktstück der Kerze 




Fig. 62. Schema der Abreißzündung der Kennedy Motor Co. Ltd. 

befestigt ist, und hebt dadurch diesen Kontakt, wodurch 
der Funke erzeugt wird. Das rasche Schließen des Kon- 
taktes erfolgt durch die Wirkung der Feder D. Beim 
Heben des Isolierstückes J findet auch ein kleines Ver- 
drehen des Kontaktstückes S statt, wodurch ein An- 
setzen von Schmutz an den Zündspitzen vermieden wird. 



Die Funkenverteilung in den Zylindern. 

Wir haben bei der Besprechung der Zündeinrich- 
tungen in den beiden vorangehenden Kapiteln gesehen, 
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daß bei jeder dieser Einrichtungen zwischen der Zylinder- 
zahl, den Kurbelstellungen und den Zeitpunkten der 
Funkengebung in den einzelnen Zylindern bestimmte 
Beziehungen herrschen. Da man, um eine Zündeinrich- 



ZÜNDUNG 




Fig. 63. Darstellung der Arbeitsweise eines Viertaktmotors. 



tung richtig einstellen zu können, in jedem Falle diese 
Beziehungen kennen muß, wollen wir im folgenden eine 
einfache Methode entwickeln und an Beispielen erläutern, 
mit deren Hilfe man sich leicht über alle bei einer Zünd- 
einrichtung herrschenden Verhältnisse orientieren kann. 

Denken wir uns einen Kreis (Fig. 63), den wir durch 
zwei, aufeinander senkrecht stehende Durchmesser in 
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vier Teile, Quadranten, zerlegen. Nehmen wir nun an, 
daß jeder dieser Quadranten einen der vier Takte eines 
Motors darstellt, wie es in der Figur durch die Bezeich- 
nungen „Ansaugen", „Komprimieren", „Expansion" und 
„Auspuff" angedeutet ist. Nehmen wir nun einen Punkt 
der Kreisperipherie, z.B. 3, und lassen wir diesen Punkt 
die Kreisperipherie im Sinne der Pfeile durchlaufen, 
dann passiert er die aufeinanderfolgenden Quadranten 



r~n 



□ 3 



1 



t 



t 



Fig. 64. Kolbendiagramm eines Viertaktmotors. 



entsprechend den aufeinanderfolgenden Takten des Kol- 
bens eines Explosionsmotors. Darum kann man sich 
unter dem Punkt 3 auch den Motorkolben vorstellen, 
wobei jedoch einem Wege desselben von 90° in der Kreis- 
peripherie ein voller Hub des Kolbens im Zyünder und 
eine Kurbeldrehung von 180° entspricht. Der Zünd- 
zeitmoment liegt zwischen den Takten „Komprimieren" 
und „Expansion", und der Einfachheit halber ist in der 
Figur angenommen, daß die Zündung direkt im Hub- 
wechsel stattfindet. 

Denken wir uns nun, wir hätten statt eines Ein- 
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zylindermotors einen Vierzylinder, dessen Kurbeln um 
je 180° räumlich gegeneinander versetzt sind. Die gegen- 
seitige Stellung der Kolben können wir uns im Diagramm 
Figur 63 leicht dadurch versinnlichen, daß wir vier, je 
um einen Quadranten voneinander abstehende Punkte 1, 
2, 3 und 4 auf der Kreisperipherie wählen, die gleich- 
zeitig im selben Sinne die Peripherie durchlaufen. Wir 
sehen aus der Figur, daß in dem Augenblicke, in dem 
der Kolben 1 am Beginn des Expansionshubes steht, 
der Kolben 2 sich am Beginn des Kompressionshubes, 
der Kolben 3 am Beginn des Ansaugehubes und schließlich 
der Kolben 4 am Beginn des Auspuffhubes befindet. Die 
Figur 64 zeigt die räumliche Anordnung der Kolben und 
der Kurbeln in dem dem Diagramm entsprechenden 
Zeitmomente. Die Pfeile in dieser Figur geben den 
Bewegungssinn der Kolben nach Uberschreiten der ge- 
zeichneten Endlagen an. Wir ersehen aus dem Dia- 
gramm, daß die Zündzeitmomente in regelmäßigen Inter- 
vallen aufeinanderfolgen, entsprechend den Momenten, 
in denen die Kolben 1 bis 4 den Punkt „Zündung" im 
Diagramm passieren. Das Intervall zwischen zwei Zün- 
dungen im selben Zylinder beträgt vier Takte, das Inter- 
vall zwischen zwei überhaupt aufeinanderfolgenden Zün- 
dungen beträgt einen Takt oder eine Motorwellendrehung 
von 180°. Wir ersehen aus dem Diagramm, daß zuerst 
die Zündung im Zylinder 1 (entsprechend Kolben 1) und 
sodann aufeinanderfolgend in den Zylindern 2, 3 und 4 
stattfindet. 

Verwenden wir nun im vorliegenden Falle als Zünd- 
stromerzeuger einen Induktor, der in gleichen Inter- 
vallen zwei Spannung8maxima bei einer Umdrehung 
liefert, also auch zwei Funken, wenn wir jedes Spannungs- 
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maximum zu einer Funkenerzeugung verwenden, dann 
muß der Generator mit der Tourenzahl der Motorwelle 
angetrieben werden und zwar aus folgendem Grunde: 
Wir können aus dem Diagramm entnehmen, daß wir 
während der Zeit von vier Takten, das sind zwei Motor- 
wellenumdrehungen, vier in gleichen Intervallen auf- 
einanderfolgende Funken brauchen; der Induktor liefert 
nun derartige vier Funken ebenfalls bei zwei Umdrehungen. 

Wir wollen nun sehen, 
in welcher Weise die Fun- 
kenverteilung in die Zy- 
linder zu erfolgen hat. Aus 
der vorangehenden Schil- 
derung der Funkenfolge 
ergibt sich, daß wir einen 
rotierenden Verteilerkon- 
takt (F, Fig. 65) zu wäh- 
len haben, der in gleichen 
Intervallen mit den Zu- 
leitungskontakten I , II , 
III und IV zu den Kerzen 
der Zylinder 1, 2, 3 und 
4 in Berührung kommt. Da der Kontakt V mit je- 
dem der Zuleitungskontakte während vierer Takte oder 
zweier Motorwellenumdrehungen nur einmal in Berüh- 
rung kommen darf, muß er sich mit der halben Mo- 
torwellentourenzahl und demnach auch mit der halben 
Induktortourenzahl bewegen. 

Verwenden wir im vorliegenden Falle einen Induktor, 
der bei einer Umdrehung vier Funken liefert, dann muß 
der Induktor mit der halben Tourenzahl der Motorwelle 
umlaufen, denn er liefert schon bei einer Umdrehung 




Fig. 65. Rotierender Verteilerkontakt 
für vier Zündkerzen. 
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die für zwei Motorwellenumdrehungen nötige Funken- 
zahl, und der Verteilerkontakt V muß mit der halben 
Tourenzahl der Motorwelle, das heißt mit der Touren- 
zahl des Induktors, umlaufen. 




Fig. 66. 

Arbeitsdiagramm eines Zweizylindermotors mit gleichlaufenden Kolben. 



Wir wollen nun den Fall der Anordnung zweier Zylinder 
besprechen, deren Kolben sich im Gleichlauf bewegen. 
Dieser Fall ist durch das Diagramm Figur 66 und das 
Diagramm Figur 67 veranschaulicht. Im Diagramm sind 
die beiden Kolben durch die Endpunkte 1, 2 eines Durch- 
messers dargestellt. Wenn also der Kolben 1 am Beginn 
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des Expansionshubes steht, befindet sich der Kolben 2 
am Beginn des Ansaughubes. Beide Kolben bewegen 
sich gemäß Figur 67 gleichzeitig hinauf und gleichzeitig 
hinunter, jedoch beträgt die gegenseitige Kurbelver- 
stellung nicht, wie man bei Betrachtung der Figur 67 
meinen könnte, 0°, sondern 360°, entsprechend der Größe 
zweier Quadranten in Figur 66. Allerdings sind 0° und 
360° Verstellung in Bezug auf die räumliche Lage der 
Kolben gleichbedeutend, 
nicht aber, wie wir ge- 
sehen haben, in Bezug 




Fig. 67. Kolbendiagramm Fig. 68. 

eines Zweizylindermotors mit Rotierender Verteilerkontakt für zwei 

gleichlaufenden Kolben. Zündkerzen. 



Kolben. Zwei Kolben mit 0° Kurbelverstellung wären 
im Diagramm Figur 66 durch zwei zusammenfallende 
Punkte darzustellen. 

Wir entnehmen aus dem Diagramm, daß wir in 
gleichen Intervallen, entsprechend zwei Quadranten 
oder einer Motorwellenumdrehung, einen Funken brau- 
chen und bei zwei Motorwellenumdrehungen zwei Funken. 
Der Induktor gewöhnlicher Bauart muß sich also mit 
der halben Motorwellentourenzahl drehen und der Ver- 
teilerkontakt V, gemäß Figur 68, auch mit halber 
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Motorwellentourenzahl, also ebenso rasch wie der In- 
duktor. 

Der beschriebene Fall hat besondere Bedeutung für 
Zweizylinderfahrradmotoren, deren Zylinder unter einem 
Winkel gegeneinander geneigt sind, sogenannte V- Mo- 
toren, und deren Kolben resp. Kolbenstangen auf die- 
selbe Kurbel wirken gemäß Figur 69. 

Betrachten wir diesen Fall genauer, dann sehen wir, 
daß sich die beiden Kolben nicht gleichzeitig am Hub- 
wechsel befinden, daß vielmehr beim gezeichneten Dreh- 
sinn der Kurbel der Kolben 1 früher am Hubwechsel 
ist als der Kolben 2. In dem Momente, in dem sich 
der Kolben 1 am Hubende befindet (strichliert ge- 
zeichnet), befindet sich die Kurbel in der Lage I, beim 
Hub Wechsel des Kolbens 2 (strichliert gezeichnet), ist 
die Kurbel in der Lage II. Bei der vollgezeichneten 
Kurbelstellung III hat der Kolben 1 den Hubwechsel 
bereits vollzogen, während der Kolben 2 vor dem Er- 
reichen des Hubwechsels steht. Wenn wir eine derartige 
Kolbenbewegung durch ein Kreisdiagramm darstellen 
wollen, dann dürfen wir nicht mehr wie in Figur 66 
zwei in der Kreisperipherie diametral liegende Punkte 
annehmen, sondern zwei Punkte, wie sie in Figur 70 
gezeichnet sind. Entsprechend dem Schema Figur 69 
hat im Momente des Hubwechsels des Kolbens 2 der 
Kolben 1 den Hubwechsel um ein Peripheriestück über- 
schritten, das im Kreisdiagramm dem Zentriwinkel y 
entspricht, denn im Diagramm Figur 69 ist der Winkel « 
bezogen auf den Kurbelkreis, also 360° Zentriewinkel, 
der einer Motorwellenumdrehung entspricht, während 
im Diagramm Figur 70 eine Motorwellenumdrehung 
durch den Halbkreis, also 180°, dargestellt ist. Bei 
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dieser Zylinderanordimng folgen also, im Gegensatze zu 
den früher beschriebenen Fällen, die Zündfunken nicht 




Fig. 69. Diagramm eines Zweizylinder-V-Motors. 



in gleichen Intervallen aufeinander. Es liegt vielmehr 
zwischen den Zündungen in den beiden Zylindern 

Autotechn'ische Bibliothek, Bd. 9. 8 
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einmal ein Intervall entsprechend dem Bogen h f 
und das anderemal ein Intervall entsprechend dem 
größeren Bogen h v Um eine derartige Funkenerzeugung 
und Verteilung in den Zylindern zu erhalten, werden 

ZüNÜV/NG 




Fig. 70. Arbeitsdiagramm eines Zweizylinder-V-Motors. 



besondere Anordnungen getroffen, die wir im folgenden 
Kapitel über die Fahrradmotorenzündung besprechen 
werden. 

Es sei nun der Fall eines Zweizylindermotors be- 
sprochen mit gegenläufigen Kolben und mit um 
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180° versetzten Kurbeln. Dieser Fall ist durch das 
Diagramm Figur 71 und das Diagramm Figur 72 veran- 
schaulicht. Im Kreisdiagramm stehen die beiden, die 
Kolben repräsentierenden Punkte 1 und 2 um einen 

ZÜNOUNG 




Fig. 71. Arbeitsdiagramm eines Zweizylindermotors mit gegenläufigen Kolben. 



Quadranten voneinander ab. Wir benötigen im vor- 
liegenden Falle bei zwei Motorwellenumdrehungen zwei 
Zündfunken, die aber in zwei verschieden großen Inter- 
vallen aufeinander folgen, entsprechend den Bogen h 
und h v Das Intervall h entspricht einem Kolbenhub 

8* 
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oder Y 2 Motorwellenumdrehung. Am Anfang und am 
Ende dieses Intervalles muß ein Funke erzeugt werden. 
Verwenden wir daher einen Magnetinduktor gewöhnlicher 
Bauart, dann muß er mit derselben Tourenzahl umlaufen 
wie die Motorwelle, denn dann liefert er, wie gewünscht, 
in dem einem Kolbenhub (% Motorwellenumdrehung) 
entsprechenden Zeitraum zwei Funken. Der Induktor 
liefert aber in den weiteren gleichen Intervallen ebenfalls 
Spannungsmaxima, von denen wir jedoch gemäß dem 

Diagramm Figur 71 die zwei 
folgenden nicht verwerten kön- 
nen, weil eben in den Zeitpunk- 
ten dieser Spannungsmaxima 
l in den Zylindern keine Zündung 
r*n stattzufinden hat. Man wählt 

t [ I f nun ™ vorliegenden Falle einen 

I rotierenden Verteilerkontakt V 

L1J (Fig. 68), der mit der Tourenzahl 

Fig.72 Kolbcudiagramm der Motorwelle um l äu ft und 
eines Zweizylindermotors 

mit gegenläufigen Kolben. dabei mit zwei diametralen 

Kerzenkontakten I und II in 
Berührung kommt. Im Zylinder 1 wird somit nach je 
einem ganzen Umlauf des Kontaktes ein Funke über- 
springen. Einem vollen Umlauf des Verteilerkontaktes 
entspricht aber eine Motorwellenumdrehung oder zwei 
von dem Punkte 1 auf der Kreisperipherie im Diagramm 
Figur 71 zurückgelegte Quadranten. Im Zylinder 1 wird 
demnach sowohl .dann, wenn der Punkt 1 die gezeich- 
nete Lage hat, als auch dann, wenn er die Lage 1' hat, 
ein Funke überspringen. Der erste Funke entsteht im 
richtigen Zündzeitpunkte, der zweite Funke jedoch 
am Ende des Auspuffhubes und am Anfang des 
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Ansaughubes, also zu einer Zeit, da im Zylinder nur 
Verbrennungsrückstände vorhanden sind, so daß der 
Funke ohne weitere Wirkung gebildet wird. Das gleiche 
gilt auch für den Zylinder 2, in dem auch ein Funke im 
Zündzeitmoment und ein Funke am Ende des Aus- 
puffhubes entsteht. Infolge der beschriebenen Anord- 
nung braucht man trotz der verschieden großen Zünd- 
intervalle keine ungleichmäßig arbeitende Zündvorrich- 
tung zu verwenden. 

Bei einer Batteriekerzenzündung entspricht die Be- 
tätigung des den Induktionsapparat in Funktion setzen- 
den Unterbrechers der Betätigung jenes Unterbrechers, 
der zur Zeit des Spannungsmaximums des Induktors 
den Transformationsvorgang im Induktor (wie bei Bosch) 
oder außerhalb desselben (wie bei Eisemann) bewirkt. 

Bei einer Abreißzündung entspricht die Betätigung 
des Abreißkontaktes dem Kontaktgeben durch den 
rotierenden Verteilerkontakt. 

Mit Benützung der erläuterten Methode wird es nicht 
schwer fallen, für eine beliebige Zündeinrichtung, sei 
es nun eine Kerzen- oder Abreißzündung, die richtigen 
Einstellungen und Antriebstourenzahlen zu finden. 

Die Zündung bei Fahrradmotoren. 

Zur Zündung bei Fahrradmotoren werden dieselben 
Zündeinrichtungen benützt wie bei den Automobil- 
motoren, also Kerzen- und Abreißzündungen, und zwar 
mit einem Induktor oder einer Batterie als Stromquelle. 
Bei der Anordnung von Ein- und Mehrzylindermotoron 
mit parallelen Zylindern unterscheidet sich der Mechanis- 
mus der Zündung durch kein wesentliches Moment von 
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dem gleichartigen Zündmechanismus bei Automobil- 
motoren. Nur bei den Zweizylinder-V-Motoren, die bei 
Motorfahrrädern so oft benützt werden, zeigen die Zünd- 
einrichtungen besondere Abweichungen von der normalen 
Bauart. 

Wir haben im vorhergehenden Kapitel gezeigt, daß 
bei den V-Motoren die Zündfunken in den Zylindern in 




Fig. 73. Bosch -Magnetinduktor für Zweizylinder-V-Motoren. 



ungleichen Intervallen erzeugt werden müssen. Bei der- 
artigen Motoren verwendet die Firma Bosch einen Mag- 
netinduktor Figur 73, welcher dem durch die Figuren 34 
bis 36 dargestellten ähnlich ist. Die Unterbrechung der 
Primärwicklung erfolgt bei diesem Apparat (Fig. 73) 
durch das Entfernen der Kontakte 21 voneinander. Dieses 
Kontaktunterbrechen geschieht dadurch, daß das Ende 
des unter Federdruck stehenden Hebels 6 bei seinem 
Umlauf in Ausnehmungen eines Fiberringes fällt. Damit 
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nun aber die Kontaktunterbrechungen in ungleichen 
Intervallen erfolgen, sind die genannten Ausnehmungen 
nicht diametral einander gegenüber, sondern gegen diese 
Lage versetzt angeordnet, so daß zwischen den beiden 
Ausnehmungen zwei verschieden große Bogenabstände 
liegen. 

Der Induktor ist nun so eingerichtet, daß er Span- 
nungsmaxima in ungleichen Intervallen liefert und zwar 
derart, daß jede Kontaktunterbrechung an der Primär- 
wicklung bei einem Span- 
nungsmaximum stattfindet. 
Beträgt der von den Zylin- \^ ^^^///A 



derachsen des V- Motors ein- — f , , 



geschlossene Winkel a , dann 
ma in den Umdrehungsinter- -3 1 £ 

Valien 180° -I- \ Und 180° — Fig. 74. Schema des 



liefert der Induktor bei einer vys;;jv)M>JS>si Pn ' 
Umdrehung Spannungs.naxi- Ffff 



Bosch -Induktors. 



entsprechend dem Umstände, 
daß auf zwei Umdrehungen 

der Kurbelwelle zwei Zündintervalle von 360° + « und 
360° — a kommen. 

Die Figuren 74 — 78 zeigen schematisch den durch 
die Figur 73 dargestellten Induktor. Von den diametral 
einander gegenüberliegenden Ankerpolschuhen Ps und Pn 
fehlt je eine Hälfte (Fip. 74). Die Figur 75 stellt einen 
Schnitt nach der Linie 3^5 und die Figur 76 einen Schnitt 
nach der Linie 4,4 der Figur 74 dar. Aus den Figuren 
ist zu entnehmen, daß die Hälfte des Feldpoles N, 
welche dem Ankerpole Ps gegenüberliegt, halb so breit 
ist als die zweite Hälfte desselben und ebenso ist die dem 
Ankerpole Pn gegenüberliegende Hälfte des Feldpoles S 
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halb so breit als die zweite Hälfte des letzteren. Die 
Figur 77 zeigt ein abgewickeltes Schema des Induktors 
mit mehrfach wiederholten Feldpolen N, S und den 
Ankerpolen Pn, Ps in einer Lage, die jener Ankerstellung 
entspricht, in welcher in der Ankerwicklung ein Span- 
nungsmaximum induziert wird. Wie wir auf Seite 28 
gezeigt haben, wird in einem Magnetinduktor dann*ein 




Fig. 77. Abgewickeltes Schema des Bosch -Induktors. 



Spannungsmaximum induziert, wenn sich die Richtung 
der im Anker verlaufenden Kraftlinien umkehrt, wenn 
also, wie in Figur 77 gezeichnet, jeder Ankerpol aus der 
Einflußsphäre eines Feldpoles in diejenige des zweiten 
Feldpoles übergeht. Der Rotation des Ankers entspricht 
in Figur 77 eine Verschiebung der beiden gezeichneten 
Pole Pn, Ps nach rechts. Die Figur 78 zeigt nun jene 
Stellung der Pole, welche sie einnehmen, nachdem sie 
entsprechend einer Ankerdrehung von 180° verschoben 
wurden. Wir ersehen aus der Figur, daß diese Stellung 



Digitized by Google 



— 121 — 



der Ankerpole keinem induzierten Spannungsmaximum 
entspricht, daß vielmehr die Pole, und damit auch der 
Anker, sich noch um den Winkel \ weiterbewegen 
müssen, damit sie, wie in Figur 77 gezeichnet, in eine, 




Fig. 78. Abgewickeltes Schema des Bosch-Induktors. 




Fig. 79. Verlauf der induzierten elektromotorischen Kraft beim 

Bosch - Magnet induktor. 



einem induzierten Spannungsmaximum entsprechende 
Stellung gelangen. Zwischen den beiden erwähnten 
Spannungsmaxima liegt demnach ein Induktordrehungs- 
winkel 180° + " . Zwischen der Ankerstellung, welche 
dem zweiten Spannungsmaximum entspricht, und der 
dem dritten Spannungsmaximum entsprechenden, liegt. 
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wie man den Figuren 77 und 78 leicht entnehmen kann, 
ein Ankerdreh winkel 180° — -~. 

Dieser Induktor wird demnach keine gewöhnliche 




Fig. 80. 

Magnetinduktor für Zweizylinder- V-Motoren der Firma Laurin & Element. 



Spannungs welle S (Fig. 79) mit gleichen Halb wellen 
liefern, deren Maxima in gleichen Zeitintervallen (Z) 
auftreten, sondern eine Spannungs welle S\ deren Halb- 
wellen eines Vorzeichens, z. B. die negativen Halbwellen, 
ihre Maxima in einer Richtung verschoben haben, so 
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daß zwischen aufeinanderfolgenden Spannungsmaxima 
einmal das größere Zeitintervall T und das anderemal 
das kleinere Intervall T liegt. 

Eine für den gleichen Zweck geschaffene Einrichtung 
der Motorfahrzeugfabrik Laurin & Element in 
Jungbunzlau ist durch die Figur 80 in zwei Ansichten 
dargestellt. Bei dieser Einrichtung wird der Anker des 
Induktors nicht mit gleichförmiger Geschwindigkeit an- 
getrieben, sondern so, daß er die eine halbe Umdrehung 
von einem Spannungsmaximum zum nächsten in einem 
kürzeren Zeitintervall zurücklegt als die nächste halbe 
Umdrehung bis zum folgenden Spannungsmaximum, 
entsprechend den verschieden großen, notwendigen Zünd- 
intervallen. 

Die ungleichmäßige Bewegung des Induktorankers 
wird dadurch erzielt, daß die Bewegung der Induk- 
torwelle A mittels einer auf ihr befestigten Schlitz- 
kurbel H erfolgt, in deren Schlitz ein Zapfen C eingreift, 
der seinerseits fest mit einem Kettenrad R 2 verbunden 
ist, das vom Kettenrad i? x mit der halben Tourenzahl 
der Motorwelle angetrieben wird. Der Drehpunkt des 
Kettenrades 7? 2 un< ^ daher auch der Mittelpunkt der Bahn 
des Zapfens C hegen nicht in der Achse der Induktor- 
welle, sondern beide Achsen sind um ein bestimmtes, 
vom Neigungswinkel x der Zylinder abhängiges Maß 
voneinander entfernt. Der Zapfen C bewegt sich mit 
gleichförmiger Geschwindigkeit in dem in der Figur 
strichliert gezeichneten Kreise. Wenn sich dieser Zapfen 
in der mit „ Induktorachse" bezeichneten Linie befindet, 
dann steht die Schlitzkurbel horizontal und der Anker 
hat die gleichen Lagen gegenüber dem Feldmagneten, 
wobei diese Lagen den Spannungsmaxima entsprechen. 
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Wir sehen aus der Figur, daß der Zapfen C, um, von 
der „ Induktorachse'' ausgehend, wieder zur Induktor- 
achse zu gelangen, einmal einen Teil des Kreises be- 
schreiben muß, der kleiner, und das anderemal einen 
Teil, der größer als ein Halbkreis ist. Zur Zurück- 
legung dieser verschieden gro- 
ßen Wege braucht der mit 
gleich förmiger Gesch windigkei t 
sich bewegende Zapfen C ver- 
schieden lange Zeiten, und 
dementsprechend erzeugt der 
Anker die Spannungsmaxima in 
verschiedenen Zwischenzeiten. 

Im Anschlüsse an diese 
Ausführungen seien einige 
charakteristische Anordnungen 
von Zündeinrichtungen bei 
Fahrradmotoren veranschau- 
licht. 

Die Figur 81 zeigt die An- 
ordnung des von einer Kette 
angetriebenen Magnet induktors 
am unteren Ende des Motor- 
gehäuses. 1 Hese Anordnung 
wird von der Firma Laurin & Klement angewendet 
(vergl. Fig. 80). 

Die Figur 82 zeigt die seitliche Anordnung eines Magnet- 
induktors und das Abreißgestänge bei einem Motor 
der Firma Joh. Puch & Comp, mit Abreißzündung. 

Die Figur 83 veranschaulicht den Antrieb des im 
oberen Rahmenteil des Fahrrades angeordneten Magnet- 
induktors durch ein Kegelradgetriebe. Diese Anordnung 




Fig. 81. Anordnung des Mag- 
netinduktors bei einem Motor 
von Laurin & Klement. 
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bei einer Kerzenziindung rührt ebenfalls von der Firma 
Joh. Puch & Comp. her. 




Fig. 82. Anordnung des 
Magnetinduktors bei einem Motor der Firma Joh. Puch & Comp. 

Die Figuren 84a und 84b zeigen die Abreißzündung 
des Puch -Motors (vergl. Fig. 82). Das Abreißgestänge F 
wird durch die Feder g gegen den auf dem Umfang 
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der Nockenscheibe E schleifenden Hebel D gedrückt, 
der von der Nase der Nockenscheibe im Zündmomente 




Fig. 83. 

Anordnung des Magnetinduktors bei einem Motor von J oh. Puch & Comp. 

abgleitet. Zum Zwecke der Verstellung des Zündzeit- 
momentes ist der Hebel D an dem um einen Punkt 
drehbaren und einstellbaren Hebel B befestigt. Be- 
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findet sich der Hebel B in der Stellung b (Fig. 84 a), 
dann ist die größte Nachzündung und in der Stellung a 
(Fig. 84 b) die größte Vorzündung eingestellt. Der Hebel B 




Fig. 84 a. Fig. 84 b. 

Abreißzündeinrichtung des Puch -Motors. 



.vird mittels eines Gestänges A bewegt. In der Stellung b 
des Hebels B ist das Auspuffventil des Motors durch das 
auf ein Ansatzstück c wirkende Gestänge A gehoben, so 
daß der Motor keine Arbeit leistet. Beim Übergang des 
Hebels B aus der Stellung 6 in die Stellung a wird 
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zunächst das Auspuffventil durch das Niedersinken des 
Ansatzstückes c freigegeben, so daß der Motor arbeitet, und 
sodann der Grad der Vorzündung allmählich vergrößert. 

Schließlich sei noch als Beispiel einer Batteriezündung 
das Schema der Zündeinrichtung bei den Motorrädern 
von Cleveland & Westfield in Hartford Conn. 




Fig. 85. Batteriezündung der Finna Cleveland & Westfield. 

(V. St. v. A.) wiedergegeben (Fig. 85). Der Strom 
der im Rahmengestell untergebrachten Batterie B aus 
Trockenzellen fließt in die Primärspule eines Transfor- 
mators T über einen rotierenden Unterbrecher U, der 
den Primärstrom im Zündzeitmoment unterbricht. Der 
Sekundärstrom fließt zur Zündkerze K. Der Primär- 
strom kann mittels eines Handschalters H geschlossen 
werden. Ein Pol dieses Schalters und ein Pol des Unter- 
brechers sind mit „Masse" verbunden. 
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Behandlung der Zündeinrichtungen. 

Wir haben schon bei der Besprechung der Zünd- 
batterien und der Zündkerzen erörtert, in welcher Weise 
diese Teile der Zündeinrichtungen zu behandeln sind. 
Und nun wollen wir besprechen, in welcher Weise mit den 
übrigen Teilen der Zündeinrichtungen zu verfahren ist. 

Die Behandlung der Induktoren beschränkt sich im 
wesentlichen darauf, daß ihre Lager von Zeit zu Zeit 
etwas mit öl geschmiert werden müssen. Ist man ge- 
nötigt, etwa wegen Vornahme einer Reparatur, den 
Anker des Induktors aus den Lagern zu heben, dann 
überbrücke man vorerst die beiden Feldpole des In- 
duktors durch eine dicke Eisenplatte, damit die Kraft- 
linien auch nach Entfernen des Ankers einen Eisen- 
schluß finden. Sonst wären sie gezwungen, einen großen 
Luftraum zu durchfließen, der einen erheblichen Wider- 
stand darbietet, welcher Umstand eine Schwächung 
des Feldmagneten zur Folge hätte. Der Motorraum 
ist so sauber zu halten, daß in den Induktor wo- 
möglich kein öl gelangt. Das öl kann nämlich leicht 
die Isolation der Ankerwicklungen verderben, und die 
Folge davon wären Kurzschlüsse zwischen Teilen der 
Wicklungen, wodurch nicht nur ein Sinken der Leistungs- 
fähigkeit des Apparates, sondern auch ein übermäßiges 
Erhitzen des Ankers bewirkt würde. 

Besondere Sorgfalt erfordern die Kontakte sämtlicher 
Stromunterbrechungsstellen. Die Kontaktstellen müssen 
frei von Schmutz gehalten und die metallenen Kontakte 
von Zeit zu Zeit mit Petroleum oder Benzin gewaschen 
werden. Kleine Vertiefungen an den Oberflächen der 
Kontakte, die sowohl durch mechanische Abnützung, 

Autotechnische Bibliothek, Bd. 9. 9 
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als auch durch die Funkenbildungen an den Kontakt- 
stellen entstehen, sind durch sorgfältige Nacharbeit zu 
entfernen. Die dünne Oxydschicht, welche sich an den 
Platinkontakten des Unterbrechers bei Induktionsappa- 
raten bildet, ist durch vorsichtiges Abschmirgeln der 
Kontakte mit Schmirgelleinen zu entfernen. 

Die Hochspannungskabel sind vor zu starker Er- 
hitzung und vor Berührung mit öl möglichst zu schützen. 

Die Abreißzündungen müssen entsprechend der Ab- 
nützung der Abreißhämmerchen von Zeit zu Zeit nach- 
gestellt werden. 

Ferner hat man darauf zu achten, daß sich die Masse- 
kontakte, das sind die Schrauben, welche die an Masse 
gelegten Leitungen mit letzterer metallisch verbinden, 
nicht lockern oder gar lösen. 

Auffinden und Beheben von Zündstörungen. 

Beim Auftreten einer Zündstörung hat man sich 
zunächst davon zu überzeugen, ob die Störung nur in 
einem Zylinder, abwechselnd in verschiedenen Zylindern 
oder in allen Zylindern gleichzeitig auftritt. Versagt 
die Zündung nur in einem Zylinder, dann liegt der 
Fehler zumeist an der Kerze, wovon man sich sofort 
durch Auswechseln der Kerze Gewißheit verschaffen 
kann. Die fehlerhafte Kerze zeigt entweder eine zwischen 
den Elektroden gebildete, einen Kurzschluß bewirkende 
Metallperle, die man leicht entfernen kann, oder der 
Elektrodenabstand der Kerze ist zu groß, in welchem 
Falle die Elektroden einfach nachgestellt werden. 
Schließlich kann die Kerze verrußt sein, in welchem 
Falle man sie einer Reinigung mit Benzin unterzieht. 
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Findet man an der Kerze keinen Fehler, dann kann 
entweder der betreffende, den Strom vom Verteiler ab- 
nehmende Kontakt oder das Kabel schadhaft sein. 
Insbesondere kann es bei Anwendung von Stromab- 
nehmerkohlen vorkommen, daß die in Betracht kom- 
mende Kohle zu stark abgenützt ist, oder daß die diese 
Kohle an den Verteiler drückende Feder zu wenig 
Spannkraft besitzt. In den letzteren beiden Fällen kann 
sich die Kohle bei Erschütterungen vom Verteiler ab- 
heben und dadurch die Stromleitung zur Kerze unter- 
brechen. Bei der Verwendung eines besonderen Induk- 
tionsapparates für jede Kerze kann der Fehler auch am 
Unterbrecherkontakt liegen. 

Bei den Abreißzündungen kann es vorkommen, daß 
der das Abdichten des feststehenden Kontaktes be- 
wirkende Specksteinkonus nicht mehr gut dichtet. In 
diesem Falle muß er durch einen Reservekonus ersetzt 
werden, den man sorgfältig mittels Bimstein in den 
Zündflansch einschleift. Beim Festziehen des Kon- 
taktstiftes im Flansch mittels der Muttern vermeide 
man ein zu starkes Anziehen, damit der Konus nicht 
springt. 

Treten die Zündstörungen abwechselnd in verschie- 
denen Zylindern auf, dann kann der Fehler im Strom- 
verteiler liegen und zwar im rotierenden Kontakt des- 
selben. In diesem Falle versucht man zunächst den 
Fehler durch Abfeilen des Kontaktes zu beseitigen. 
Eine weitere Ursache der genannten Zündstörung kann 
im Lösen des Massekontaktes liegen; in diesem Falle be- 
wirken die Erschütterungen des Wagens in unregel- 
mäßiger Weise Kontaktschlüsse. 

Versagt die Zündung in allen Zylindern vollständig, 
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dann funktioniert der Verteilerkontakt gar nicht, oder 
die Zündstromquelle ist fehlerhaft, oder aber ein Masse- 
kontakt hat sich vollständig gelöst und bleibt von Masse 
isoliert, oder schließlich eine Leitung ist unterbrochen, 
die den Stromkreisen sämtlicher Zündstellen angehört. 

Bei den Batterien kann sich eine Polklemme gelöst 
haben. Man kann diesen Fehler vorläufig dadurch rasch 
beseitigen, daß man die Elektrodenplatte, von welcher 
die Polklemme abfiel, durchbohrt und als Verbindungs- 
glied einen starken Bleidraht durch die Platte zieht und 
festlegt. Über sonstige in einer Batterie vorkommende 
Fehler haben wir schon gesprochen. 

Bei Induktoren können die Wicklungen schadhaft 
sein; bei Anordnung einer primären und sekundären 
Ankerwicklung kann der primäre Unterbrecherkontakt 
versagen. 

Neben den erwähnten Fehlern in den in Betracht 
gezogenen Zündungselementen können natürlich Fehler 
auch in allen anderen Konstruktionsteilen auftreten. 
Man wird sich das Auffinden und Beheben eines Fehlers 
sehr erleichtern, wenn man beim Aufsuchen desselben 
in der angegebenen Weise planmäßig vorgeht. 
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war ein dringen- 
des Bedürfnis, 
da bisher kein 
Kalender für den 
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Automobilisten 
existierte. 
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TASCHEN- 
KALENDER 
vz 1906/07 



Diesen 




beurteilt der 

„Deutsche Sport" 

in seiner Nr. 119, Seite 12, wie folgt: 

piN Kalender in praktischer 
^ und handlicher Form, wie 
er hier vorliegt, war ein Be- 
dürfnis. Sein reicher Inhalt ist 
speziell für den auf der Reise 
befindlichen Automobilisten zu- 
geschnitten, um diesem in vielen 
Fragen ein treuer, nie ver- 
sagender Berater zu sein. Neben 
vielerlei technischen Tabellen 
und Zusammenstellungen ent- 
hält der Kalender auch die Be- 
stimmungen der großen inter- 
nationalen Veranstaltungen des 
Jahres 1906, Termin - Kalen- 
der usw. 

Wir wünschen dem praktischen 
Buche, daß es sich stets in der 
Tasche jedes Automobilisten be- 
finden möge. 
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Wenn man sich nach Werken über Automobil- 
industrie und verwandte Gebiete in der Literatur um- 
sieht, so ist man überrascht darüber, daß schon recht 
viel über diese Materie geschrieben worden ist. 

Dennoch mußte die Frage, ob ein „Bedürfnis" vor- 
lag, ein Buch herauszugeben, wie das Küstersche, be- 
jaht werden! Der Erfolg der ersten Auflage hat es 
bewiesen! 

Wir wollen nicht darauf hinweisen, daß sich auch 
unter der Automobil-Literatur viele Bücher befinden, 
die besser ungeschrieben geblieben wären, sondern 
nur die Tatsache feststellen, daß die Autoren entweder 
von einem zu hohen wissenschaftlichen Standpunkte 
aus ihr Thema behandelt haben oder aber in das Gegen- 
teil verfielen und für Leute schrieben, denen jegliche 
Kenntnis der einfachsten Grundlagen der Technik fehlt. 

Schwer ist es, ein Werk zu liefern — und ein 
solches fehlte bisher in der Literatur — , das sowohl 
den Laien mit der Konstruktion und Behandlung des 
Automobils sowie mit den Betriebsstörungen und 
deren Hebung vertraut macht, als auch dem Fachmann 
ein ausgezeichnetes Hand- und Hilfsbuch bietet. 

Und diese Lücke auszufüllen ist das Küster- 

sche Buch berufen! 



Digitized by Google 



Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co., Leipzig, Liodenstr. 2. 



Das Küstersche Buch behandelt kurz und doch 
erschöpfend das schwierige Thema. Der Name des 
Verfassers, der als Fachschriftsteller und Fachmann 
bekannt ist, gab bereits für die erste Auflage die 
Garantie, daß es sich um ein sportlich und sachlich 
gleich gediegenes Buch handelt! In geradezu glän- 
zender Weise hat Küster die in das Werk gesetzten 
Hoffnungen erfüllt! 

MF" Von der Fachpresse als bestes Auto- 
mobilbuch anerkannt, 

Das Werk enthält folgende Kapitel: 
Einleitung. 

I. Einzelheiten des modernen Motorwagens: 

A. Die Kraftquelle (der Motor) ; 1 . Der Viertakt, 2. Gas- 
gemisch-Zu- und Ab-Leitung, 3. Zündstromkreis- 
lauf, 4. Kühlwasserkreislauf, ö.Einzelteile des Motors. 

B. Die Kraftübertragung (das Getriebe). C. Das 
Untergestell („Chassis"). D. Carosserie. 

II. Abweichungen vom Beschriebenen : A. Die Kraft- 
quelle; 1. Der Arbeitstakt, 2. Gasgemischzuleitung, 

3. Zündstromkreislauf , 4. Kühlwasserkreislauf, 
5. Einzelteile des Motors. B. Die Kraftübertragung. 

C. Untergestell. 

III. Behandlung des Automobils: A. Einleitende Be- 
merkungen. B. Schmierung. C. Kühlung. D. Be- 
triebsstoff. E. Vergasung. F. Zündung. G. Be- 
handlung der Getriebe. H. Bremsen. I. Allgemeines 
über Behandlung. K. Motorstärke und Betriebs- 
stoffverbrauch. L. Wie kann man Benzin explosions- 
sicher lagern? 

IV. Fahrkunst: Andrehen des Motors, Fahrt-Beginn, 
Schnelleres Fahren, Gleiten (Schleudern), Begeg- 
nung mit Fuhrwerken, Unvorschriftsmäßig fahrende 
Fuhrwerke, Beleuchtung und Bremsfähigkeit. 

V. Betriebsstörungen: A. Am Motor; 1. Zündungs- 
Störungen, 2. Vergasung und Ventile, 3. Kühlung, 

4. Triebteile. B. Störungen an der Kraftübertragung. 

Anhang: Elektromobil, Dampfwagen. 
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Fabrik und Zentralbüro in Oberschöneweide bei Berlin 
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Verlagsbuchhandlung Richard Carl Schmidt & Co. 

Leipzig, Lindenstraße 2 



Ende August 1906 erscheint: 



Der Motor 



in 



Kriegsdiensten 



von 

Walter Oertel 

Oberleutnant a. D. 
Mit vielen Abbildungen im Text 
Preis: 

Elegant in Leinen gebunden M. 2. 




Digitized by Google 



Verlagsbucliliandliiiig Ricbard Carl Schmidt & Co., Leipzig, Llndenstr. 2. 



Wierspruchijes 

Autotechnisches 

Wörterbuch. 

Kürzlich erschien: 

Baad II: Französisch Deutsch -EngliSGh- Italienisch 

Demnächst erscheinen: 

Band I: Deutsch Französisch EngliSGh Italienisch 
Baad III: Engliseli - Deutsch - Französisch - Italienisch 
Band IV: Italienisch - Deutsch - Französisch -Englisch 

Preis pro Band 
in elegantem Leinenband M. 2.80. 



Unentbehrlich für Reisen Im Auslande. 



Digitized by Google 



7erlags!)ocliliaii(llüD2 Richard Carl Sclunidt & Co., Leipite, Llndenstr. I 



Soeben erschien: 

Automobil - A, B. C. 

von 

B, von Lengerke und R. Schmidt 

Mit 34 Abbildungen im Text 
Preis: Elegant in Leinen gebunden M. 2.80, 

(KOster's Autotechnische Bibliothek Band 2.) 



Ein praktisches Reparaturenbuch in alphabetischer 
Reihenfolge zum schnellen Auffinden und Beseitigen 
von Betriebsstörungen. Außerdem enthält das Werk 
eine große Anzahl praktischer Winke. Das Buch sollte 
in keinem Reparaturenkasten fehlen. 



Soeben erschien: 

Das Tourenfahren 

im Automobil 

von 

Oberingenieur Ernst Valentin. 

Mit 47 Abbildungen im Text 
Preis: Elegant in Leinen gebunden JW. 2.80. 
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DRESDEN 

Prager-Straße 49 
Struvestraße 9 




LEIPZIG 

Georgiring vis-a-vis 
H6tel Kaiserhof 




Grofle Elnstellholle 

für ca. 50 Fahrzeuge 
♦ ♦ * 

Verkaufsmonopole : 

Benz - Motorwagen 

Opel-Darracq- 
Motorwagen 




DRESDEN 

Prager- Straße 49 
Struvestraße 9 




LEIPZIG 

Georgiring vis-a-vis 
HÖtel Kaiserhof 
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